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ABSTRAK 
  Peningkatan jumlah pelanggan energi listrik membuat PLN 
mengalami masalah dalam pencatatan dan juga pengukuran kWh oleh 
pelanggan energi listrik dikarenakan jumlah yang sangat banyak terutama 
pada pelanggan TR (Tegangan Rendah) dibawah 3,9 kVA dan juga 
dikarenakan jumlah yang sangat banyak membutuhkan waktu yang cukup 
lama untuk melakukan pencatatan.  
Dalam tugas akhir ini akan dibuat sebuah alat pada Meter Trafo 
tiang dan juga alat pada meter pelanggan TR yang akan terhubung melalui 
media komunikasi PLC (Power Line Carrier) untuk memudahkan 
pencataan KWh meter pelanggan dan juga mengurangi selisih 
pembacaan. 
Pengukuran nilai KWh Meter digital dilakukan dengan 
mendeteksi impuls yang telah dihasilkan oleh KWh Meter Digital melalui 
sensor Light Dependent Resistor yang terdapat pada Slave. Tingkat 
kesalahan pengukuran KWh Meter yang digunakan yakni sebesar kurang 
lebih 1%. Jarak pengiriman data pengukuran kWh antara trafo tiang PHB 
dengan kWh meter pelanggan memiliki jarak uji sejauh 35 m. Slave 
melakukan pengiriman data pengukuran kWh kepada Master setiap pukul 
10.00. Pengiriman data tersebut antar pelanggan memiliki delay sebanyak 
2 detik untuk menghindari penumpukan data pengiriman.  
 
Kata Kunci : PLC (Power Line Carrier), Pencacatan dan pengukuran , 
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ABSTRACT 
Increasing the number of electric energy customers makes PLN 
experience problems in recording and also the electrical power 
measurement by electric energy customers due to the very large number 
of customers especially TR (Low Voltage) below 3,9 kVA and also 
because the amount is very much takes a long time to do recording. 
 In this final project will be made a tool on Meter Transformer 
pole and also tool at meter TR customer that will be connected through 
PLC (Power Line Carrier) communication media to facilitate customer 
meter metering and also reduce the difference of reading. 
 Measurement of KWh Meter digital value is done by detecting 
impulses that have been produced by KWh Meter Digital through Light 
Dependent Resistor sensor contained in Slave. The measurement error 
rate of KWh Meter used is about 1%. The distance of the measurement 
data of kWh between the PHB pole transformer and the kWh meter 
customer has a test distance of 35 m. Slave sends the measurement data 
of kWh to Master every 10:00. Delivery of data between customers has a 
delay of 2 seconds to avoid the accumulation of data delivery. 
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1.1 Latar Belakang 
Kebutuhan terhadap energi belakangan ini semakin meningkat 
terutama penggunaan tenaga listrik. Hampir sebagian kegiatan 
masyarakat di Indonesia sangat mengandalkan listrik sebagai penyokong 
kehidupan mereka.  Seiringnya  peningkatan penggunaan energi listrik, 
PLN sebagai satu-satunya perusahaan pendistribusi energi listrik 
diharapkan agar dapat memenuhi kebutuhan energi listrik tersebut. 
Namun yang sangat disayangkan dengan peningkatan jumlah pelanggan 
energi listrik tersebut, PLN mengalami masalah dalam pencatatan dan 
juga pengukuran kWh pelanggan dikarenakan jumlah pelanggan yang 
sangat banyak terutama pada pelanggan TR (Tegangan Rendah) yang 
berlangganan dibawah 3,9 kVA. Umumnya pada pelanggan dibawah 3,9 
kVA ini pencatatan yang digunakan adalah secara manual. Yakni para 
petugas pencatat meter (Cater) harus mendatangi rumah pelanggan secara 
langsung untuk membaca besar kWh yang digunakan oleh pelanggan tiap 
bulannya. Hal ini berbeda dengan pelanggan yang berlangganan diatas 3,9 
kVA karena pada pelanggan ini menggunakan AMR (Automatic Meter 
Reading) sebagai aplikasi dalam pembacaan KWh meter. Pembacaan 
penggunaan kWh oleh para Cater terkadang terdapat beberapa kesalahan, 
seperti halnya pada KWh meter yang mengalami kerusakan disisi KWh 
meternya maupun dari sisi sikap koorperatif para pelanggan. Pembacaan 
Cater yang memiliki jangka pembacaan selama 10 hari juga 
mempengaruhi selisih dari ketelitian pembacaan Cater tiap pelanggannya. 
Saat ini PLN sendiri telah mengembangkan penggunaan KWh meter pada 
panel PHB guna memudahkan pembandingan data dari tiap daerah yang 
disuplai oleh panel PHB tersebut sehingga dapat mengurangi selisih dari 
ketidak telitian pembacaan pada meter pelanggan. Selain pengembangan 
dalam pengukuran kWh pada panel PHB, PLN sedang menggalakkan 
gerakan penggantian KWh meter mekanik (piringan) dengan KWh meter 
digital. Penggantian jenis KWh meter ini juga salah satu cara 
menanggulangi kecurangan yang dilakukan pelanggan dengan 
memodifikasi dari KWh meter mekanik.  
Ada beberapa alternatif yang mungkin dikembangkan untuk 
menanggulangi masalah tersebut, salah satu diantaranya adalah aplikasi 
teknologi Wifi sebagai pengiriman data layaknya penggunaan Wifi pada 
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AMR pada pelanggan diatas 3,9 kVA. Namun aplikasi ini juga sangat 
sulit diterapkan, mengingat lokasi daerah pedalaman yang umumnya 
sangat jauh dan terhalang oleh bukit dan gunung, sehingga diperlukan 
tambahan repeater pada daerah-daerah tertentu. Harga yang   mahal juga 
menghalangi penggunaan aplikasi ini pada pelanggan dengan penggunaan 
daya dibawah 3,9 kVA. Salah satu alternatif lain yang mungkin untuk 
dikembangkan adalah Power Line Carrier (PLC). Power Line Carrier 
(PLC) berfungsi sebagai media penyalur data pengukuran KWh Meter 
para pelanggan kepada KWh Meter Trafo Tiang. Alternatif ini merupakan 
salah satu bentuk teknologi informasi melalui jaringan listrik. Hal ini 
tentu saja sangat dimungkinkan oleh karena energi listrik merupakan 
komponen utama dalam menjalankan perangkat elektronik dan peralatan 
komunikasi lainnya. Sehingga dapat dikatakan bahwa infrastruktur IT 
hanya bisa dibangun pada suatu daerah jika pada daerah itu sudah ada 
jaringan listrik. Di sisi lain, PLN sebagai BUMN yang bertanggung jawab 
dalam penyediaan tenaga listrik beberapa waktu yang lalu telah 
mencanangkan program 75-100 (pada usia kemerdekaan RI yang ke-75 
tahun, PLN menjamin rasio elektrifikasi 100 %) hal ini berarti PLN 
sedang menuju ke pelayanan penyediaan listrik ke seluruh pelosok tanah 
air. Penggantian KWh meter mekanik menjadi KWh meter digital juga 
menjadi aspek penting guna mendukung alternatif teknologi yang 
ditawarkan hingga saat ini. Data pengukuran kWh pada KWh meter 
digital dapat dilakukan dengan pengukuran nilai implus yang dihasilkan 
oleh KWh meter. Sehingga sangat dimungkinkan aplikasi PLC dapat 
memenuhi kebutuhan informasi seluruh masyarakat di tanah air tanpa 
terkecuali. 
Oleh karena itu, kami berinisiatif untuk membuat Tugas Akhir 
yang berjudul “Pengukuran Matering KWh Pada Pelanggan Tegangan 
Rendah Dengan Media Power Line Carrier”. Yakni pembuatan sebuah 
pengukuran KWh Meter pada panel PHB dan juga KWh meter pada 
pelanggan TR yang akan terhubung melalui media komunikasi PLC 
(Power Line Carrier) untuk memudahkan pembacaan KWh meter 
pelanggan dan juga mengurangi selisih pembacaan.  
1.2 Permasalahan 
Pada Tugas Akhir ini yang menjadi permasalahan utama yaitu 
permasalahan PLN dalam hal pencatatan dan juga pengukuran KWh 
meter listrik oleh pelanggan energi dikarenakan jumlahnya yang sangat 
banyak terutama pada pelanggan TR (Tegangan Rendah) satu fasa yang 
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berlangganan dibawah 3,9 kVA dan juga dikarenakan jumlahnya yang 
sangat banyak membutuhkan maka waktu yang cukup lama untuk 
melakukan pencatatan. Selain itu juga disebabkan oleh jumlah SDM 
untuk melakukan pencatatan dari tiap pelanggan waktunya berbeda 
sehingga lama waktu pemakaian dari tiap pelanggan berbeda. Hal itu 
menyebabkan adanya selisih nilai pembacan antara penggunaan kWh 
yang satu dengan yang lain. 
1.3 Batasan Masalah 
Dari perumusan masalah di atas, maka batasan masalah dari Tugas 
Akhir ini adalah : 
1. Pencatatan dan pengukuran nilai kWh pada KWh Meter pasca 
bayar pelanggan listrik Tegangan Rendah Satu Fasa yang 
berlangganan dibawah 3,9 kVA. 
2. Penyaluran data pencatatan KWh meter listrik pelanggan 
tegangan rendah dengan menggunakan media  Power Line 
Carrier. 
1.4 Tujuan 
Tujuan Biner Rochmatul C. A menuliskan Tugas Akhir ini adalah: 
1. Merancang dan membuatan pengukuran nilai kWh pada KWh 
Meter pelanggan.  
2. Merancang dan membuat proses pengiriman data pada KWh 
Meter pelanggan melalui media Power Line Carrier (PLC). 
Dan tujuan M. Fatkhur Rozi menuliskan Tugas Akhir ini adalah: 
1. Merancang dan membuat pengukuran nilai kWh pada KWh 
Meter trafo tiang.   
2. Merancang dan membuat proses penerimaan data pengukuran 
nilai KWh dari KWh Meter pelanggan melalui media Power 
Line Carrier (PLC). 
1.5 Sistematika Laporan 
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi  lima  Bab dengan 
sistematika sebagai berikut: 
Bab I :PENDAHULUAN 
Dalam bab ini menjelaskan tentang latar 
belakang, permasalahan, tujuan penelitian, 
sistematika laporan, dan relevansi. 
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Bab II :TEORI PENUNJANG 
Dalam bab ini menjelaskan tentang tinjauan 
pustaka, konsep dari KWh meter digital, Arduino uno, 
Arduino Mega, Serial Peripheral Interface  (SPI), 
sensor Light Dependent Resistor (LDR), Real Time 
Clock (RTC), Memori, LCD, dan sistem komunikasi 
data menggunakan Power Line Carrier. 
Bab III     :PERANCANGAN ALAT 
Dalam bab ini membahas perancangan sistem 
hardware maupun software pada Pengukuran 
Matering KWh Pada Pelanggan Tegangan Rendah 
Dengan Media Power Line Carrier berdasarkan 
teori dasar pada Bab II. 
Bab IV     :PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
Dalam bab ini membahas tentang pengukuran, 
pengujian, serta analisa terhadap prinsip kerja dan 
proses dari suatu alat yang dibuat.  
Bab V      :PENUTUP 
Dalam bab ini membahas berisi tentang 
penutup yang menjelaskan tentang kesimpulan dari 
Tugas Akhir dan saran – saran untuk pengembangan 
alat ini lebih lanjut.  
1.6 Relevansi 
Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan dengan 
pengembangan lebih lanjut dapat dijadikan sebagai referensi atau ide 
dalam kemajuan sistem metering pada Distribusi  tenaga listrik, 
khususnya sistem metering kWh pada pelanggan tegangan rendah. Serta 
dapat memberikan inovasi  kepada  PT PLN (Persero) agar mempermudah 










Pada bab ini akan dibahas dasar teori secara keseluruhan yang 
digunakan oleh M. Fatkhur Rozi dan Biner Rochmatul C.A. Dasar teori 
ini mencakup teori penunjang serta peralatan yang digunakan untuk 
membuat rancangan dari sistem pengukuran metering kWh pada 
pelanggan tegangan rendah dengan media Power Line Carrier. M. 
Fatkhur Rozi dan Biner Rochmatul C.A membutuhkan teori penunjang 
dari KWh meter elektronik, Light Dependent Resistor (LDR), Push 
Button, Power Line Carrier, LCD, dan arduino IDE.  Teori penunjang 
tersebut terdapat pada Sub Bab 2.1 KWh Meter Elektronik, 2.2 Power 
Line Carrier (PLC), 2.3 Arduino IDE, 2.4 LCD, 2.5 Light Dependent 
Resistor (LDR), dan 2.6 Push Button.  
Dan M. Fatkhur Rozi membutuhkan teori penunjang dari Arduino 
Mega, Real Time Clock (RTC), serta Memori. Teori penunjang tersebut 
terdapat pada Sub Bab 2.7 Real Time Clock (RTC), 2.8 Memori, 2.9 
Arduino Mega, dan 2.10 Serial Peripheral Interface ( SPI ). 
Juga Biner Rochmatul C.A membutuhkan teori penunjang dari 
Arduino Uno. Teori penunjang tersebut terdapat pada Sub Bab 2.11 
Arduino Uno. 
M. Fatkhur Rozi dan Biner Rochmatul C.A membutuhkan 
beberapa teori penunjang diantaranya yakni : 
2.1 KWh Meter Elektronik [1] 
KWh meter adalah alat pengukur energi listrik yang mengukur 
secara langsung hasil kali tegangan, arus factor kerja,kali waktu yang 
tertentu (UI Cos φ t) yang bekerja padanya selama jangka waktu tertentu 
tersebut. Hal ini berdasarkan bekerjanya induksi magnetis oleh medan 
magnet yang dibangkitkan oleh arus melalui kumparan arus terhadap disc 
(piring putar) KWh meter, dimana induksi megnetis ini berpotongan 
dengan induksi magnetis yang dibangkitkan oleh arus melewati kumparan 
tegangan terhadap disc yang sama. 
Koppel putar dapat dibangkitkan terhadap disc karena induksi 
magnetis kedua medan magnet tersebut diatas bergeser fasa sebesar 900 
satu terhadap lainnya (azas Ferrari). Hal ini dimungkinkan dengan 
konstruksi kumparan tegangan dibuat dalam jumlah besar gulungan 
sehingga dapat dianggap induktansi murni. 
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Meter elektronik bekerja berdasarkan prinsip elektronis. Sinyal 
arus dan tegangan diteruskan ke sinyal processor modul, meliputi modul 
modul : Transformer Modul, Power Supply Modul, Analog To Digital 
Modul, Register Processor Modul, Display Modul, Mass Memory Modul, 
Input / Output Modul, dan Communication Modul. Sedangkan meter 
elektro mekanik bekerja berdasarkan prinsip elektro mekanik. Arus dan 
tegangan listrik menimbulkan gaya gerak listrik yang menggerakkan / 
memutar piringan pada porosnya. Putaran poros piringan diteruskan 
melalui roda-roda gigi ke drum register. Konstruksi meter elektronik 
dapat dilihat pada Gambar 2.1 KWh Meter Elektronik. 
 
Gambar 2.1   KWh Meter Elektronik 
2.2 Power Line Carrier [2][3] 
Power Line Carrier (PLC) merupakan suatu perangkat komunikasi 
yang memanfaatkan konduktor jaringan listrik sebagai media 
komunikasi, yaitu berupa penyaluran data dengan frekuensi tinggi yang 
ditumpangkan pada gelombang listrik, sehingga bisa dikatakan bahwa 
selain sebagai penyalur tenaga listrik, konduktor atau kabel listrik tersebut 
mampu digunakan sebagai penyalur data pula. 
Dalam penggunannya, ada beberapa hal yang dapat dilakukan 
dalam penggunaan PLC. Misalnya PLC dapat digunakan untuk akses 
internet melului tegangan listrik dari PLN karena tegangan yang masuk 
kerumah mengandung data dan voice, sehingga dapat digunakan untuk 
internet tidak diperlukan kabel khusus. Teknologi ini jauh lebih efisien 
dibandingkan dengan penggunaan kabel pada umumnya, karena dengan 
teknologi ini pemilik rumah dapat mengakses internet dan menonton 
acara televisi pada saat yang bersamaan tanpa harus menggunakan kabel 
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tambahan yang panjang. Penggunaan PLC dapat dilihat pada Gambar 2.2 
Blok Diagram Power Line Carrier. 
Dalam penggunaan teknologi PLC ini kita dapat memilih sebagai 
salah satu solusi teknologi jaringan akses yang sangat menguntungkan. 
Namun dalam implementasinya dilapangan perlu diperhatikan masalah 
noise atau gangguan yang terjadi. Dalam pengiriman dan penerimaan data 
sinyal, kita harus benar-benar menyamakan atau mensinkronkan antara 
PLC yang satu dengan yang lain agar data tersebut dapat diterima sesuai 
dengan yang kita harapkan.  
Bagian utama sistem komunikasi menggunakan PLC adalah 
sebagai berikut : 
1. Bagian Pemancar (Transmitter). 
Sinyal informasi berupa sinyal analog maupun digital 
ditumpangkan ke sinyal pembawa melalui teknik modulasi 
sehingga dihasilkan sinyal pembawa termodulasi (sinyal lolos 
pita), kemudian diperkuat untuk dipancarkan melalui media 
transmisi saluran distribusi daya. 
2. Rangkaian Gandengan (Line Coupling) 
Rangkaian gandengan terdiri atas kapasitor gandengan yang 
berfungsi untuk mengisolasi peralatan komunikasi dari 
tegangan jala-jala listrik. Fungsi ini dipenuhi dengan 
memberikan impedansi rendah ke frekuensi pembawa dan 
memberikan impedansi tinggi pada frekuensi jala-jala listrik. 
Rangkaian yang kedua berupa penala jalur yang berfungsi 
mengkompensasi reaktan kapasitif dan sebagai penyesuaian 
impedansi antara saluran daya atau jala-jala listrik dengan 
peralatan komunikasi. 
3. Media Transmisi 
Berupa kabel saluran transmisi daya atau jala-jala listrik yang 
digunakan sebagai antena pada sistem komunikasi melalui 
saluran distribusi daya. 
4. Bagian Penerima (Receiver) 
Melakukan penguraian atau pendemodulasian sinyal 
pembawa termodulasi yang diterima dimana teknik yang 
digunakan sama dengan di pemancar serta melakukan 
sinkronisasi antara pemancar dan penerima dengan jalan 
pemulihan sinyal pembawa yang diterima sehingga diperoleh 
kembali sinyal informasi yang dikirimkan. Dalam distribusi 
daya yang perlu diperhatikan adalah bagaimana menyalurkan 
8 
 
energi listrik dengan rugi-rugi sekecil mungkin, sedangkan 
dalam sistem komunikasi yang perlu diperhatikan adalah 
bagaimana informasi yang dikirim dapat diterima dengan 
kualitas yang baik. 
Pembawa pada saluran daya (PLC) adalah salah satu 
telekomunikasi yang sinyal pembawa-nya ditumpangkan (superposed) 
pada jaringan tenaga listrik. Frekuensi sinyal / arus pembawa berbeda 
dengan frekuensi arus jaringan tenaga listrik, sehingga menjadikan dia 
jaringan rangkaian transmisi berfrekuensi tinggi. Dalam hal ini dikenal 
dua cara hubungan komunikasi dengan jaringan tenaga listrik, yakni: 
1. PLC (Power Line Carrier) terhubung induktif, yaitu dengan 
menempatkan penghantar jaringan listrik untuk jarak tertentu. 
2. PLC (Power Line Carrier) terhubung kapasitif, yaitu 
menghubungkan peralatan komunikasi dengan jaringan 
tenaga listrik lewat kapasitor.  
Power Line Carrier yang dibutuhkan sebagai media komunikasi 
adalah PLC yang ketika tidak sedang digunakan untuk mengirimkan data 
tidak memunculkan sinyal carrier, dikarenakan muculnya sinyal carrier 
yang muncul ketikat tidak adanya aktifitas pegiriman data  bisa 
menyebabkan terjadinya kesalahan pembacaan dari PLC penerima ketika 
terjadinya pengiriman. 
Dengan jumlah Slave yang lebih banyak dibandingkan dengan 
Master perlu di buat suatu protocol yang mana dapat mencegah terjadinya 
kesalahan pada pengiriman dikarenakan data yang menumpuk. Salah satu 
contohnya adalah dengan cara membuat waktu pengiriman data dari tiap 





Gambar 2.2 Blok Diagram Power Line Carrier (PLC) 
PLC (Power Line Carrier) yang digunakan di sini memanfaatkan 
jaringan listrik tegangan rendah (220 Volt). Power Line Carrier yang 
digunakan memiliki beberapa spesifikasi khusus yakni pada Tabel 2.1 
Spesifikasi Power Line Carrier. Berikut merupakan spesifikasi dari 
Power Line Carrier: 










12V - 16V DC 
2 Baud Rate TTL UART 
1200 2400 4800 9600 
(default 9600) piority 
check, no parity optional 




220V 50/60Hz or low 
Voltage DC 
No 
Spesifikasi Power Line 
Carrier 
Keterangan 
5 Jarak Komunikasi 
1500 meter (Tergantung 
pada keadaan lingkungan 
saluran listrik tersebut) 
6 Panjang Frame ≤ 20 Bytes 
7 Frekuensi Pembawa 290 KHz/125KHz 
8 Kecepatan Data 500 bps 
9 Modulasi 
Zeropassage bimodule / 
narrow band 
10 Suhu Kerja 
-20 sampai 70 Derajat 
Celcius 
11 Ukuran 
4,8 cm X 3,1 cm X 1,3 cm 
(P x L x T) 




Gambar 2.3 Jendela Arduino IDE 
Board Arduino dapat di program menggunakan software open 
source bawaan Arduino IDE. Arduino IDE adalah sebuah aplikasi 
crossplatform yang berbasis bahasa pemrograman Processing dan 
Wiring. Arduino IDE di desain untuk mempermudah pemrograman 
dengan adanya kode editor yang dilengkapi dengan syntax highlighting, 
brace matching, dan indentasi otomatis untuk kemudahan pembacaan 
program, serta dapat meng-compile dan meng-upload program ke board 
dalam satu klik. Jendela Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar 2.3. IDE 
Arduino adalah software yang sangat canggih ditulis dengan 
menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari: 
1. Editor program merupakan sebuah window yang 
memungkinkan pengguna menulis dan mengedit program 
dalam bahasa Processing. 
2. Compiler merupakan sebuah modul yang mengubah kode 
program (bahasa Processing) menjadi kode biner. 
Bagaimanapun sebuah microcontroller tidak akan bisa 
memahami bahasa Processing. Yang bisa dipahami oleh 
mikrokontroler adalah kode biner. Itulah sebabnya 
compiler diperlukan dalam hal ini. 
3. Uploader merupakan sebuah modul yang memuat kode 




2.4 LCD (Liquid Crystal Display) [4] 
LCD merupkan alat penampil karakter yang dapat berupa 
angka, huruf, dan gambar. Jenis-jenis LCD yang terdapat dipasaran ada 
dua jenis yaitu LCD teks dan LCD grafik. LCD yang digunakan adalah 
jenis LCD M1632. Modul M1632 merupakan modul LCD dengan 
tampilan 20x4 baris dengan konsumsi daya yang rendah. LCD 
membutuhkan driver supaya bisa dikoneksikan dengan sistem minimum 
dalam suatu mikrokontroler. Driver yang disebutkan berisi rangkaian 
pengaman, pengatur tingkat kecerahan maupun data, serta untuk 
mempermudah pemasangan di mikrokontroler. LCD Teks adalah jenis 
LCD yang digunakan untuk menampilkan teks atau angka dalam kode 
ASCII. Sedangkan graphic LCD dapat menampilkan gambar karena 
setiap sel dari grafik LCD memuat "dot" kristal cair. LCD banyak 
digunakan sebagai display dari alat – alat elektronika seperti kalkulator, 
multitester digital, jam digital dan sebagainya. Skema rangkaian pin LCD 
20 x 4 terdapat pada Gambar 2.4 Skema Rangkaian LCD 20 x 4. 
Konfigurasi pin yang dimiliki oleh LCD 20 x 4 terdapat pada Tabel 2.2 
Konfigurasi Pin LCD 20x4. 
Tabel 2.2  Konfigurasi Pin LCD 20x4 
Fungsi Pin Deskripsi 
Data 
Logika Keterangan 
Ground 1 Vss (Ground)  0 V 
Tegangan 
Sumber 
2 Vdd (Vcc) 
 
+5 V 














7 D0 0/1 Bit 
8 D1 0/1 Bit 
9 D2 0/1 Bit 
10 D3 0/1 Bit 
11 D4 0/1 Bit 
12 D5 0/1 Bit 
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13 D6 0/1 Bit 










Gambar 2.4 Skema Rangkaian LCD 20 x 4 
2.5 Light Dependent Resistor [5] 
Light Dependent Resistor atau yang biasa disebut LDR adalah 
jenis resistor yang nilainya berubah seiring intensitas cahaya yang 
diterima oleh komponen tersebut. Biasa digunakan sebagai detektor 
cahaya atau pengukur besaran konversi cahaya. Light Dependent 
Resistor, terdiri dari sebuah cakram semikonduktor yang mempunyai dua 
buah elektroda pada permukaannya. Pada saat gelap atau cahaya redup, 
bahan dari cakram tersebut menghasilkan elektron bebas dengan jumlah 
yang relatif kecil. Sehingga hanya ada sedikit elektron untuk mengangkut 
muatan elektrik. Artinya pada saat cahaya redup LDR menjadi konduktor 
yang buruk, atau bisa disebut juga LDR memiliki resistansi yang besar  
pada saat gelap atau cahaya redup. Pada saat cahaya terang, ada lebih 
banyak elektron yang lepas dari atom bahan semikonduktor tersebut. 
Sehingga akan ada lebih banyak elektron untuk mengangkut muatan 
elektrik. Artinya pada saat cahaya terang LDR menjadi konduktor yang 
baik, atau bisa disebut juga LDR memiliki resistansi yang kecil pada saat 
cahaya terang.  Bila sebuah LDR dibawa dari suatu ruangan dengan level 
kekuatan cahaya tertentu kedalam suatu ruangan yang gelap sekali, maka 
bisa kita  amati bahwa nilai resistansi dari LDR tidak akan segera berubah 
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resistansinya pada keadaan ruangan gelap tersebut. Namun LDR tersebut 
hanya akan bisa mencapai harga dikegelapan setelah mengalami selang 
waktu tertentu. dan suatu kenaikan nilai resistansi dalam waktu tertentu.  
Harga ini ditulis dalam K Ω /detik. Untuk LDR tipe arus harganya lebih 
besar dari 200 K Ω /detik (selama 20 menit pertama mulai dari level 
cahaya 100 lux), kecepatan tersebut akan lebih tinggi pada arah 
sebaliknya, yaitu pindah dari tempat gelap ke tempat terang yang 
memerlukan waktu kurang dari 10 ms untuk mencapai resistansi yang 
sesuai dengan level cahaya 400 lux. Rangkaian LDR dapat dilihat pada 
Gambar 2.5 Skema Rangkaian Light Dependent Resistor. Dan konstruksi 
dari light dependent resistor dapat dilihat pada Gambar 2.6 Konstruksi 
Light Dependent Resistor. 
 
Gambar 2.5  Skema Rangkaian Light Dependent Resistor 
 
Gambar 2.6  Konstruksi Light Dependent Resistor 
2.6 Push Button [5] 
Saklar push button adalah tipe saklar yang hanya kontak sesaat saja 
saat ditekan dan setelah dilepas maka akan kembali lagi menjadi NO 
(Normally Open), biasanya saklar tipe NO ini memiliki rangkaian 
penguncinya yang dihubungkan dengan kontaktor dan tipe NO digunakan 
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untuk tombol on. Push button ada juga yang bertipe NC (Normally Close), 
biasanya digunakan untuk tombol off. Terdapat 4 konfigurasi saklar push 
button:  a. Tanpa-pengunci (no guard),  b. Pengunci-penuh (full guard),  
c. Extended guard, dan  d. Mushroom button.   
Cara kerja saklar push button alat ini befungsi sebagai pemberi 
sinyal masukan pada rangkaian listrik, ketika / selama bagian knopnya 
ditekan maka alat ini akan bekerja sehingga kontak-kontaknya akan 
terhubung untuk jenis normally open dan akan terlepas untuk jenis 
normally close, dan sebaliknya ketika knopnya dilepas kembali maka 
kebalikan dari sebelumnya, untuk membuktikannya pada terminalnya 
bisa digunakan alat ukur tester / Ohm meter. Pada umumnya pemakaian 
terminal jenis NO digunakan untuk menghidupkan rangkaian dan 
terminal jenis NC  digunakan untuk mematikan rangkaian, namun 
semuanya tergantung dari kebutuhan.  Rangkaian push button dapat 
dilihat pada Gambar 2.7 Skema Rangkaian Push Button.  
 
Gambar 2.7  Skema Rangkaian Push Button 
Dan M. Fatkhur Rozi membutuhkan teori penunjang dari Real 
Time Clock (RTC), Memori., Arduino Mega, dan Serial Peripheral 
Interface ( SPI ).  
2.7 Real Time Clock (RTC) [4] 
Real Time Clock (RTC) merupakan suatu chip IC yang memiliki 
fungsi untuk menyimpan informasi detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan, 
dan tahun. Tanggal pada akhir bulan secara otomatis disesuaikan dengan 
bulan dengan kurang dari 31 hari, termasuk koreksi untuk tahun kabisat. 
Jam beroperasi baik dalam 24 jam atau format 12 jam dengan indikator 
AM/PM aktif ketika kondisi low. Sebuah temperature yang presisi 
dikompensasi sebagai tegangan referensi. Rangkaian komparator 
memonitor status VCC untuk mendeteksi gangguan listrik, untuk 
memberikan output ulang dan secara otomatis terhubung ke sumber 
cadangan jika diperlukan. Selain itu, pin RST akan aktif ketika tegangan 




Data-data yang tersimpan pada IC DS3231 disimpan pada 
register 00H untuk detik, 01H untuk menit, 02H untuk jam, 03H untuk 
hari, 04H untuk tanggal, 05H untuk bulan, 06H untuk tahun, 07H untuk 
kontrol dan RAM 56x8 pada register 08H-3FH. Register tersebut bisa 
diakses oleh mikrokontroler melalui komunikasi I2C.  Skematik dari RTC 
dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
Gambar 2.8 Skematik RTC DS3231 
2.8 Memori [4] 
Memori dapat dibagi menjadi dua yakni memori eksternal dan 
memori internal. Memori eksternal terdiri dari beberapa macam jenis 
memori, salah satunya yakni Micro SD. Micro SD adalah kartu memori 
non-volatile yang dikembangkan oleh SD Card Association yang 
digunakan dalam perangkat portable. Pada Gambar 2.9 Memory Card 
dapat dilihat konstruksi dari memori eksternal. Saat ini, teknologi micro 
SD sudah digunakan oleh lebih dari 400 brand produk serta dianggap 
sebagai standar industri de-facto. Keluarga micro SD yang lain terbagi 
menjadi SDSC yang kapasitas maksimum resminya sekitar 2 GB, 
meskipun beberapa ada yang sampai 4 GB. SDHC (High Capacity) 
memiliki kapasitas dari 4 GB sampai 32 GB. Dan SDXC (Extended 
Capacity) kapasitasnya di atas 32 GB hingga maksimum 2 TB.  
Dari sudut pandang perangkat, semua kartu ini termasuk ke dalam 
keluarga SD. SD adapter memungkinkan konversi fisik kartu SD yang 
lebih kecil untuk bekerja di slot fisik yang lebih besar dan pada dasarnya 
ini adalah alat pasif yang menghubungkan pin dari mikro SD yang kecil 
ke pin adaptor mikro SD yang lebih besar. SD mempunyai bentuk fisik 
yang sama maka sering menyebabkan kebingungan di kalangan 
konsumen. Contohnya, Micro SD, Micro SDHC, dan Micro SDXC ukuran 
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fisiknya sama tetapi kapabilitasnya berbeda. Protokol komunikasi untuk 
SDHC/SDXC/SDIO sedikit berbeda dengan Micro SD yang sudah mapan 
karena biasanya host device keluaran lama tidak bisa mengenali kartu 
keluaran baru. Kebanyakan masalah mengenai inkompatibilitas ini dapat 
diselesaikan dengan firmware update. 
 
Gambar 2.9 Memory Card 
2.9 Board Arduino Mega [4] 
 
Gambar 2.10    Board Arduino Mega 
Arduino Mega2560 adalah papan mikrokontroler berbasiskan 
ATmega2560. Arduino Mega2560 memiliki 54 pin digital input/output, 
dimana 15 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 16 pin sebagai input 
analog, dan 4 pin sebagai UART (port serial hardware), 16 MHz kristal 
osilator, koneksi USB, jack power, header ICSP, dan tombol reset. 
Bentuk fisik dari Arduino Mega2560 dapat dilihat pada Gambar 2.10 
Board Arduino Mega. Ini semua yang diperlukan untuk mendukung 
mikrokontroler. Cukup dengan menghubungkannya ke komputer melalui 
kabel USB atau power dihubungkan dengan adaptor AC-DC atau baterai 
untuk mulai mengaktifkannya. Arduino Mega2560 kompatibel dengan 
sebagian besar shield yang dirancang untuk Arduino Duemilanove atau 
Arduino Diecimila.  
Arduino Mega2560 memiliki fitur-fitur baru berikut : 
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1. 1.0 pin out : Ditambahkan pin SDA dan pin SCL yang dekat 
dengan pin AREF dan dua pin baru lainnya ditempatkan dekat 
dengan pin RESET, IOREF memungkinkan shield untuk 
beradaptasi dengan tegangan yang tersedia pada papan. 
2. Sirkuit RESET.  
3. Chip ATmega16U2 menggantikan chip ATmega8U2.  
Spesifikasi Arduino Mega2560 adalah sebagai berikut :  
1. Mikrokontroler  : ATMega 2560.  
2. Tegangan Operasi  : 5 V.  
3. Tegangan Input  : 7-12 V (yang direkomendasikan).  
4. Tegangan Input (min-maks) : 6-20 V 
5. Jumlah Pin I/O Digital : 54 (15 diantaranya merupakan output 
PWM).  
6. Jumlah Pin Analog Input : 16.  
7. Arus DC per Pin I/O  : 40 mA.  
8. Arus DC pada Pin 3,3V : 50 mA.  
9. Flash Memory  : 256 KB dimana 8 KB sebagai bootloader  
10. SRAM   : 8 KB.  
11. EPROM   : 4 KB.  
12. Clock Speed   : 16 MHz.   
Arduino Mega dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan 
catu daya eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Sumber daya 
eksternal (non-USB) dapat berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. 
Adaptor dapat dihubungkan dengan mencolokkan steker 2,1 mm yang 
bagian tengahnya terminal positif ke jack sumber tegangan pada papan. 
Jika tegangan berasal dari baterai dapat langsung dihubungkan melalui 
header pin Gnd dan pin Vin dari konektor POWER.  
Papan Arduino ATmega2560 dapat beroperasi dengan pasokan 
daya eksternal 6 V sampai 20 V. Jika diberi tegangan kurang dari 7 V, 
maka, pin 5 V mungkin akan menghasilkan tegangan kurang dari 5 V dan 
ini akan membuat papan menjadi tidak stabil. Jika sumber tegangan 
menggunakan lebih dari 12 V, regulator tegangan akan mengalami panas 
berlebihan dan bisa merusak papan. Rentang sumber tegangan yang 
dianjurkan adalah 7 V sampai 12 V.  
Pin tegangan yang tersedia pada papan Arduino adalah sebagai 
berikut :  
1. VIN : Adalah input tegangan untuk papan Arduino ketika 
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menggunakan sumber daya eksternal (sebagai ‘saingan’ 
tegangan 5 V dari koneksi USB atau sumber daya ter-
regulator lainnya). Dapat diberikan tegangan melalui pin ini, 
atau jika memasok tegangan untuk papan melalui jack power, 
bisa mengakses/mengambil tegangan melalui pin ini.  
2. 5V : Sebuah pin yang mengeluarkan tegangan ter-regulator 5 
V, dari pin ini tegangan sudah diatur (ter-regulator) dari 
regulator yang tersedia (built-in) pada papan. Arduino dapat 
diaktifkan dengan sumber daya baik berasal dari jack power 
DC (7-12 V), konektor USB (5 V), atau pin VIN pada board 
(7-12 V). Memberikan tegangan melalui pin 5 V atau 3,3 V 
secara langsung tanpa melewati regulator dapat merusak 
papan Arduino.  
3. 3V3 : Sebuah pin yang menghasilkan tegangan 3,3 V. 
Tegangan ini dihasilkan oleh regulator yang terdapat pada 
papan (on-board). Arus maksimum yang dihasilkan adalah 50 
mA.  
4. GND : Pin Ground atau Massa.  
5. IOREF : Pin ini pada papan Arduino berfungsi untuk 
memberikan referensi tegangan yang beroperasi pada 
mikrokontroler. Sebuah perisai (shield) dikonfigurasi dengan 
benar untuk dapat membaca pin tegangan IOREF dan memilih 
sumber daya yang tepat atau mengaktifkan penerjemah 
tegangan (voltage translator) pada output untuk bekerja pada 
tegangan 5 V atau 3,3 V.  
Arduino ATmega2560 memiliki 256 KB flash memory untuk 
menyimpan kode (yang 8 KB digunakan untuk bootloader), 8 KB SRAM 
dan 4 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan perpustakaan 
EEPROM).  
Masing-masing dari 54 digital pin pada Arduino Mega dapat 
digunakan sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode(), 
digitalWrite(), dan digitalRead(). Arduino Mega beroperasi pada 
tegangan 5 V. Setiap pin dapat memberikan atau menerima arus 
maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal (yang terputus 
secara default) sebesar 20-50 kΩ. Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi 
khusus, antara lain :  
1. Serial : 0 (RX) dan 1 (TX); Serial 1 : 19 (RX) dan 18 (TX); 
Serial 2 : 17 (RX) dan 16 (TX); Serial 3 : 15 (RX) dan 14 (TX). 
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Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirimkan (TX) data 
serial TTL. Pins 0 dan 1 juga terhubung ke pin chip 
ATmega16U2 Serial USB-to-TTL.  
2. Eksternal Interupsi : Pin 2 (interrupt 0), pin 3 (interrupt 1), 
pin 18 (interrupt 5), pin 19 (interrupt 4), pin 20 (interrupt 3), 
dan pin 21 (interrupt 2). Pin ini dapat dikonfigurasi untuk 
memicu sebuah interupsi pada nilai yang rendah, meningkat 
atau menurun, atau perubah nilai.  
3. SPI : Pin 50 (MISO), pin 51 (MOSI), pin 52 (SCK), pin 53 
(SS). Pin ini mendukung komunikasi SPI menggunakan 
perpustakaan SPI. Pin SPI juga terhubung dengan header 
ICSP, yang secara fisik kompatibel dengan Arduino Uno, 
Arduino Duemilanove dan Arduino Diecimila.  
4. LED : Pin 13. Tersedia secara built-in pada papan Arduino 
ATmega2560. LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin 
diset bernilai HIGH, maka LED menyala (ON), dan ketika pin 
diset bernilai LOW, maka LED padam (OFF).  
5. TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL). Yang mendukung 
komunikasi TWI menggunakan perpustakaan Wire. 
Perhatikan bahwa pin ini tidak di lokasi yang sama dengan pin 
TWI pada Arduino Duemilanove atau Arduino Diecimila.  
Arduino Mega2560 memiliki 16 pin sebagai analog input, yang 
masing-masing menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang 
berbeda). Secara default pin ini dapat diukur/diatur dari mulai Ground 
sampai dengan 5 V, juga memungkinkan untuk mengubah titik jangkauan 
tertinggi atau terendah mereka menggunakan pin AREF dan fungsi 
analogReference(). Ada beberapa pin lainnya yang tersedia, antara lain :  
1. AREF : Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan 
dengan fungsi analogReference().  
2. RESET : Jalur LOW ini digunakan untuk me-reset 
(menghidupkan ulang) mikrokontroler. Jalur ini biasanya 
digunakan untuk menambahkan tombol reset pada shield yang 
menghalangi papan utama Arduino.  
Arduino Mega2560 memiliki sejumlah fasilitas untuk 
berkomunikasi dengan komputer, dengan Arduino lain, atau dengan 
mikrokontroler lainnya. Arduino ATmega328 menyediakan 4 hardware 
komunikasi serial UART TTL (5 V). Sebuah chip ATmega16U2 
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(ATmega8U2 pada papan Revisi 1 dan Revisi 2) yang terdapat pada 
papan digunakan sebagai media komunikasi serial melalui USB dan 
muncul sebagai COM Port Virtual (pada Device komputer) untuk 
berkomunikasi dengan perangkat lunak pada komputer, untuk sistem 
operasi Windows masih tetap memerlukan file ini, tetapi untuk sistem 
operasi OS X dan Linux akan mengenali papan sebagai port COM secara 
otomatis. Perangkat lunak Arduino termasuk di dalamnya serial monitor 
memungkinkan data tekstual sederhana dikirim ke dan dari papan 
Arduino. LED RX dan TX yang tersedia pada papan akan berkedip ketika 
data sedang dikirim atau diterima melalui chip USB-to-serial yang 
terhubung melalui USB komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial 
seperti pada pin 0 dan 1).  
Sebuah perpustakaan Software Serial memungkinkan untuk 
komunikasi serial pada salah satu pin digital Mega2560. ATmega2560 
juga mendukung komunikasi TWI dan SPI. Perangkat lunak Arduino 
termasuk perpustakaan Wire digunakan untuk menyederhanakan 
penggunaan bus TWI. Untuk komunikasi SPI, menggunakan 
perpustakaan SPI.   
2.10 Serial Peripheral Interface (SPI) [4] 
Serial Peripheral Interface ( SPI ) merupakan salah satu mode 
komunikasi serial synchrounous kecepatan tinggi yang dimiliki oleh 
ATmega 328. Komunikasi SPI membutuhkan 3 jalur yaitu MOSI, MISO, 
dan SCK. Melalui komunikasi ini data dapat saling dikirimkan baik antara 
mikrokontroller maupun antara  mikrokontroller dengan peripheral lain 
di luar mikrokontroller.  Blok diagram Serial Peripheral Interface ( SPI ) 
dapat dilihat pada Gambar 2.11 Blok Diagram SPI. 
1. MOSI (Master Output Slave Input)  
Artinya jika dikonfigurasi sebagai Master maka pin MOSI 
sebagai output tetapi jika dikonfigurasi sebagai Slave maka 
pin MOSI sebagai input.  
2. MISO (Master Input Slave Output) 
Artinya jika dikonfigurasi sebagai Master maka pin MISO 
sebagai input tetapi jika dikonfigurasi sebagai Slave maka pin 
MISO sebagai output. 
3. CLK (Clock) 
Jika dikonfigurasi sebagai Master maka pin CLK berlaku 
sebagai output tetapi jika dikonfigurasi sebagai Slave maka 




Gambar 2.11 Blok Diagram SPI   
Juga Biner Rochmatul C.A membutuhkan teori penunjang dari 
Arduino Uno. 
2.11 Board Arduino Uno [6] 
Arduino Uno adalah papan mikrokontroler berdasarkan 
ATmega328 (datasheet). Ini memiliki 14 digital pin input / output 
(dimana 6 dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, 
resonator keramik 16 MHz, koneksi USB,  jack listrik,  header ICSP, dan 
tombol reset. Ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung 
mikrokontroler; hanya menghubungkannya ke komputer dengan kabel 
USB atau power itu dengan adaptor AC-DC atau baterai untuk memulai 
menggunakannya. Bentuk fisik dari Arduino Uno dapat dilihat pada 
Gambar 2.12 Board Arduino Uno. 
Uno berbeda dari semua papan sebelumnya di bahwa itu tidak 
menggunakan chip driver FTDI USB-to-serial. Sebaliknya, fitur 
Atmega16U2 (Atmega8U2 sampai versi R2) diprogram sebagai konverter 
USB-to-serial.  Revisi ke 2 Uno memiliki resistor menarik garis 8U2 
HWB line to ground, sehingga lebih mudah untuk dimasukkan ke dalam 
mode DFU. Revisi ke 3 memiliki fitur-fitur baru berikut: 1,0 pinout: 
menambahkan SDA dan pin SCL yang dekat dengan pin AREF dan dua 
pin baru lainnya ditempatkan dekat dengan pin RESET, yang IOREF 
yang memungkinkan perisai untuk beradaptasi dengan tegangan yang 
tersedia dari papan. Perisai akan kompatibel dengan kedua papan yang 
menggunakan AVR yang beroperasi dengan 5V dan dengan Arduino Due 
yang beroperasi dengan 3,3V. Yang kedua adalah pin tidak terhubung, 
yang disediakan untuk perkembangan mendatang. Stronger RESET 
sirkuit. Atmega 16U2 menggantikan 8U2.  
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"Uno" berarti satu di Italia dan diberi nama untuk menandai 
peluncuran Arduino 1.0. The Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi 
referensi Arduino, bergerak maju. The Uno adalah yang terbaru dalam 
serangkaian USB Arduino papan, dan model referensi untuk platform 
Arduino. 
 
























































Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan 
alat “Pengukuran Matering KWh Pada Pelanggan Tegangan Rendah 
Dengan Media Power Line Carrier” yang dilakukan oleh Biner 
Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi. Perancangan alat ini dibagi menjadi 
tiga tahapan yakni, perancangan sistem keseluruhan, perancangan 
perangkat keras (hardware) yang meliputi perancangan prototype 
simulasi, perancangan KWh meter, perancangan Master serta 
perancangan Slave. Dan perancangan perangkat lunak (software) meliputi 
pemrograman arduino IDE pada arduino Uno untuk Slave serta arduio 
mega untuk Master.  
3.1 Perancangan Sistem Keseluruhan 
Perancangan sistem secara keseluruhan dalam pembuatan alat 
yang digunakan oleh Biner Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi 
diperlihatkan pada Gambar 3.1.  
Perancangan sistem secara keseluruhan dalam pembuatan alat 
yang digunakan oleh Biner Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi 
diperlihatkan dengan pembagian Slave untuk Biner Rochmatul C.A dan 
Master untuk M. Fatkhur Rozi pada Gambar 3.2 Diagram Fungsional Alat 
Keseluruhan. 
Dari Gambar 3.1 dan Gambar 3.2 dapat dipahami bahwa  sistem 
perhitungan impuls yang digunakan untuk mendapatkan nilai data 
penggunaan kWh pelanggan. Setiap penggunaan beban yang terdapat 
pada pelanggan jaringan tegangan rendah dihitung oleh KWh meter 
digital. Impuls yang dihasilkan oleh KWh meter tersebut lalu ditangkap 
oleh sensor LDR (Light Dependent Resistor). Karena KWh meter yang 
digunakan memiliki tetapan 3200 impuls/kWh maka impuls yang 
tertangkap pada sensor LDR dihitung hingga sebanyak 3200 impuls yang 
setara dengan 1 kWh. Data impuls tersebut disimpan pada EEPROM yang 
terdapat pada arduino Uno. Data tersebut ditampilkan pada LCD 16 x 2. 
Ketika tepat pada waktu yang ditentukan, data kWh tersebut dikirim 
melalui media PLC yang terdapat pada Slave yang terpasang pada KWh 
meter pelanggan kepada Master melalui media PLC yang bertugas 
sebagai penghimpun data kWh pelanggan. Data KWh yang diterima oleh 
PLC yang terdapat pada Master akan disimpan oleh EEPROM yang 
terdapat pada arduino Mega. Data kWh tersebut juga akan ditampilkan 
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pada LCD 20 x 4. Data kWh yang dikirim oleh Slave ketika diterima oleh 
Master akan tercatat dan tersimpan pada kartu memori sesuai dengan 
waktu yang telah disesuaikan dengan RTC. RTC berfungsi sebagai 
penunjuk dan pencatat waktu penerimaan data kWh yang dikirim oleh 




Gambar 3.1 Rancangan Sistem Alat 
 
 
Gambar 3.2 Diagram Fungsional Alat Keseluruhan  
3.2 Perancangan Hardware 
Pada perancangan hardware pada tugas akhir ini yang dibahas 
terdiri dari perancangan prototype simulator, perancangan KWh meter, 
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perancangan Master serta perancangan Slave yang merupakan 
perancangan elektronik. 
Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan oleh 
Biner Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi diantaranya yakni pada Sub 
Bab 3.2.1 Perancangan Prototype Simulator dan 3.2.2 Perancangan KWh 
Meter 
Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan oleh 
Biner Rochmatul C.A yakni pada Sub Bab 3.2.3 Perancangan Slave. 
Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan oleh 
M. Fatkhur Rozi yakni  pada Sub Bab 3.2.4 Perancangan Master. 
Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan oleh 
Biner Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi diantaranya yakni : 
3.2.1 Perancangan Prototype Simulator 
Rancangan Prototype simulator berikut merupakan rancangan 
akhir dari sistem yang bekerja secara keseluruhan.  
 
 
Gambar 3.3 Perancangan Prototype Simulator 
Tata letak Prototype Simulator dan peletakan alat Tugas Akhir 
dapat dilihat pada Gambar 3.3. Keterangan tata letak Prototype Simulator 
pada Gambar 3.3 adalah sebagai berikut :  
1. Merupakan bagian dari KWh Meter yang terpasang pada   
Prototype panel PHB milik PT PLN. 











pelanggan A. Juga terdapat beban resistif berupa lampu 
sebanyak dua buah dan masing-masing bernilai 100 W 
untuk Pelanggan A. 
3. Merupakan prototype Rumah Pelanggan Jaringan 
Tegangan Rendah A. 
4. Merupakan prototype KWh Meter dan Slave PlC 
Pelanggan A. 
5. Merupakan prototype Jaringan Tegangan Rendah untuk 
pelanggan B. Juga terdapat beban resistif berupa lampu 
sebanyak dua buah dan masing-masing bernilai 100 W 
untuk Pelanggan B. 
6. Merupakan prototype Rumah Pelanggan Jaringan 
Tegangan Rendah A. 
7. Merupakan prototype KWh Meter dan Slave PlC 
Pelanggan B. 
8. Merupakan Wiring Room. Ruangan yang berisi dari 
berbagai macam wiring KWh Meter dan beban.  
Perancangan Prototype Simulator berupa prototype dari 
rumah-rumah pelanggan PT PLN jaringan tegangan rendah dan panel 
PHB milik PT PLN. Pemodelan Perancangan Prototype Simulator ini 
berbahan dasar triplek yang berbentuk lemari papan persegi panjang 
dengan ukuran 125 cm X 75 cm yang dibagi menjadi tiga bagian yakni 
panel PHB milik PT PLN, Pelanggan Jaringan Tegangan Rendah A, dan 
Pelanggan Jaringan Tegangan B. Pada bagian tampak depan terdapat 3 
KWh Meter sebagai bentuk perlambangan dari KWh Meter panel PHB 
milik PLN, KWh Meter Pelanggan Jaringan Tegangan Rendah A, dan 
KWh Meter Pelanggan Jaringan Tegangan B. Pada bagian depan rumah 
Pelanggan Jaringan Tegangan Rendah A dan Pelanggan Jaringan 
Tegangan B terdapat beberapa tiang listrik yang merupakan beban resistif 
berupa lampu bohlam 100 W yang diasumsikan sebagai beban yang biasa 
digunakan oleh para pelanggan jaringan tegangan rendah. Pada tepat 
bagian bawah KWh Meter Pelanggan Jaringan Tegangan Rendah A dan 
Pelanggan Jaringan Tegangan B terdapat Slave yang berfungsi untuk 
mengirim dan mengolah impuls yang dihasilkan oleh KWh Meter 
pelanggan menjadi nilai kWh dan mengirimkannya pada Master yang 
terdapat pada panel PHB milik PT PLN. Slave merupakan  serangkaian 
kontroler pada KWh Meter pelanggan dari Tugas Akhir ini. Semua 
rangkaian yang dibuat terdiri dari rangkaian LCD 16 x 2, sensor Light 
Dependent Resistor (LDR), Arduino Uno, rangkaian Power Supply, 
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Power Line Carrier, dan LM3805 , dikemas menjadi 1 pada bagian tepat 
dibawah KWh Meter Pelanggan.   
Tepat dibawah KWh Meter pada panel PHB PT PLN juga 
terdapat Master. Master berfungsi untuk menerima dan mengolah kWh 
guna disimpan pada EEPROM Arduino Mega. Kemudian ditampilkan 
pada LCD 20 x 4. Data penerimaan serta pengolahan kWh oleh Arduino 
Mega tersebut dicatat dan disimpan pada memori sesuai dengan waktu 
yang ditunjukkan pada RTC yakni setiap pada pukul 10.00. Master 
merupakan  serangkaian kontroler pada KWh Meter pada panel PHB dari 
Tugas Akhir ini. Semua rangkaian yang dibuat terdiri dari rangkaian LCD 
20 x 4, sensor Light Dependent Resistor (LDR), Arduino Mega, Real Time 
Clock (RTC), Memori, rangkaian Power Supply, Power Line Carrier, dan 
LM3805 , dikemas menjadi 1 pada bagian tepat dibawah KWh Meter pada 
panel PHB.   
Pada bagian belakang yakni tepatnya didalam lemari disebut 
dengan wiring room. Wiring Room merupakan tempat dimana  berbagai 
macam wiring KWh Meter pelanggan dan KWh Meter yang terletak pada 
panel PHB serta Wiring beban.  
3.2.2 Perancangan KWh Meter 
Perancangan KWh Meter ini digunakan untuk mengukur kWh 
yang telah digunakan oleh pelanggan. KWh yang digunakan yakni KWh 
Meter elektronik / digital. Sehingga pengukuran nilai kWh dengan  KWh 
Meter ini dapat menggunakan perhitungan impuls. Pada KWh Meter yang 
kami gunakan ini memiliki tetapan yakni 3200 impuls/KWh. Dimana 
berarti bawa ketika impuls pada KWh Meter ini telah berkedip sebanyak 
3200 kali, maka akan bernilai sama dengan 1 KWh. Perancangan Wiring 
KWh Meter ini dapat dilihat pada Gambar 3.4 Wiring KWh Meter. 
Perancangan KWh Meter ini meliputi wiring pada KWh. Fasa 
220V terhubung pada saluran fasa KWh dan terhubung dengan fasa 





Gambar 3.4 Wiring KWh Meter 
Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan 
oleh Biner Rochmatul C.A diantaranya yakni : 
3.2.3 Perancangan Slave 
 
Gambar 3.5 Perancangan Slave 
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Perancangan Slave ini berfungsi untuk mendukung KWh 
meter dalam mengolah serta mengukur kWh yang telah digunakan oleh 
pelanggan. Perancangan Slave yakni perancangan komponen pengirim 
data KWh yang ada pada pelanggan. Slave terdiri dari beberapa 
komponen diantaranya yakni PLC, LCD, Power Supply, LM3805, LDR, 
serta arduino Uno. Perancangan Slave ini dapat dilihat pada Gambar 3.5 
Perancangan Slave. 
Karena terdiri dari berbagai macam komponen tersebut, maka 
Slave juga terbagi menjadi beberapa perancangan komponen 
penyusunnya. Beberapa komponen ini nantinya akan dihubungkan 
dengan arduino Uno.  
 
3.2.3.1 Perancangan Power Line Carrier (PLC) 
Pengukuran nilai kWh pelanggan yang dilakukan oleh KWh 
Meter pelanggan akan memperoleh data penggunaan kWh oleh pelanggan 
khususnya jaringan tegangan rendah. Untuk penyaluran data dari KWh 
meter rumah pelanggan tersebut terhadap KWh meter pada KWh meter 
penghimpun data maka digunakan media Power Line Carrier (PLC). 
Media komunikasi PLC ini digunakan dalam jaringan PLN 220 V. 
Perancangan komunikasi ini dapat dilihat pada Gambar 3.6 Perancangan 
Power Line Carrier. Media Komunikasi ini akan digunakan baik disisi 
pelanggan sebagai pengirim data maupun dari sisi KWh Meter 
penghimpun data kWh pada sisi panel PHB. Berikut adalah sambungan 
antara PLC dengan Arduino Uno : 
1. Tx – Pin Rx Arduino Uno 
2. Rx  – Pin Tx Arduino Uno 
3. VCC – Pin 5 Volt Arduino Uno 
4. GND – Pin Ground Arduino Uno 
 
Gambar 3.6 Perancangan Power Line Carrier dengan Arduino Uno 
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Berikut adalah sambungan antara PLC dengan Power Supply : 
1. V PLC – Line Power Supply 
 
3.2.3.2 Perancangan Arduino Uno 
Arduino Uno merupakan control system dari Slave sendiri. 
Arduino Uno berfungsi sebagai pengolah data kWh pelanggan dari 
pengukuran impuls yang diperoleh dari KWh meter pelanggan. Data kWh 
pelanggan juga disimpan pada EEPROM arduino Uno sebelum dikirim 
pada Master melalui media Power Line Carrier. Data kWh yang telah 
diolah oleh arduino Uno juga akan ditampilkan pada LCD 16 x 2 yang 
terhubung pada arduino uno ini. Pada perancangan Slave ini, arduino uno 
terhubung dengan LDR, PLC, dan LCD. Model perancangan ini dapat 
dilihat pada Gambar 3.7 Perancangan Arduino Uno. Berikut merupakan 
rangkaian pada arduino uno : 
 
Gambar 3.7 Perancangan Arduino Uno 
3.2.3.3 Perancangan LCD 
LCD yang digunakan pada Slave yakni LCD 16 x 2.  Berfungsi 
untuk menampilkan data kWh yang terukur pada KWh meter pelanggan. 
Data kWh meter pelanggan yang terukur oleh KWh meter tersebut lalu 
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diolah oleh arduino uno dan disimpan pada EEPROM. Data kWh tersebut 
kemudian ditampilkan pada LCD sesuai dengan kWh yang terukur pada 
saat itu. Perancangan konfigurasi antara pin arduino uno dengan LCD 
dapat dilihat pada Gambar 3.8 Perancangan LCD dengan Arduino Uno. 
Berikut adalah sambungan antara LCD dengan Arduino Uno : 
1. Katoda – Pin GND Arduino Uno 
2. Anoda – Pin 5 V Arduino Uno 
3. D7 – Pin 5 Arduino Uno 
4. D6 – Pin 6 Arduino Uno 
5. D5 – Pin 7  Arduino Uno 
6. D4 – Pin 8 Arduino Uno 
7. E – Pin 9 Arduino Uno 
8. RW – Pin GND Arduino Uno 
9. RS – Pin 10 Arduino Uno 
10. V0 –  Keluaran Potensio 
11. VDD – Pin 5V Arduino Uno 














Gambar 3.8 Perancangan LCD dengan Arduino Uno 
3.2.3.4 Perancangan Light Dependent Resistor (LDR) 
Light Dependent Resistor merupakan sensor yang digunakan 
sebagai pendeteksi impuls yang dihasilkan oleh KWh Meter digital 
setelah terjadinya pemakaian daya pada beban yang digunakan. LDR 
akan mendeteksi kedip dari impuls KWh meter, yang mana banyaknya 
berbanding lurus dengan  penggunaan daya oleh beban. Nilai pembacaan 
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dari nyala LDR ini dipengaruhi oleh nyala dari lampu indikator impuls 
pada KWh Meter. Perancangan konfigurasi antara pin arduino uno 
dengan LDR dapat dilihat pada Gambar 3.9 Perancangan Light 
Dependent Resistor dengan Arduino Uno. Berikut adalah sambungan 
antara Light Dependent Resistor dengan Arduino Uno : 
1. Output – Pin A1 Arduino Uno 
2. VCC – Pin 5 Volt Arduino Uno 
3. GND – Pin Ground Arduino Uno 
 
Gambar 3.9 Perancangan Light Dependent Resistor dengan Arduino Uno 
3.2.3.5 Perancangan LM 3805 
LM 3805 Berfungsi sebagai regulator tegangan yang dibutuhkan 
oleh arduino. Yang berfungsi sebagai penstabil tegangan. Berikut adalah 
sambungan antara LM3805 dengan Arduino Uno : 
1. Output – Pin Vin Arduino Uno 
Berikut adalah sambungan antara LM3805 dengan Power 
Supply : 
1. Input – Output power supply 
2. GND – GND Power Supply 
 
3.2.3.6 Perancangan Push Button 
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Push Button berfungsi sebagai tombol untuk melihat data yang 
terinput pada LCD Slave. Perancangan konfigurasi antara pin arduino uno 
dengan Push Button dapat dilihat pada Gambar 3.10 Perancangan Push 
Button dengan Arduino Uno. Berikut adalah sambungan antara Push 
Button dengan Arduino Uno : 
1. Pin 1 dan Pin 2 – Pin 11 Arduino Uno 
2. Pin 3 dan Pin 4  – GND Arduino Uno 
 
Gambar 3.10 Perancangan Push Button dengan Arduino Uno 
Perancangan hardware dalam pembuatan alat yang digunakan 
oleh M. Fatkhur Rozi diantaranya yakni : 
3.2.4 Perancangan Master 
Perancangan Master ini berfungsi untuk mendukung KWh 
meter dalam mengolah serta mengukur kWh yang telah digunakan oleh 
para pelanggan. perancangan Master ini membantu dalam hal 
menghimpun data penggunaan kWh oleh pelanggan. Perancangan Master 
yakni perancangan komponen penerima data yang ada pada pelanggan. 
Master terdiri dari beberapa komponen diantaranya yakni PLC, Memori, 
RTC, LCD, Power Supply, LM3805, LDR, serta arduino Mega. 
Perancangan Master ini dapat dilihat pada Gambar 3.11 Perancangan 
Master. 
Karena terdiri dari berbagai macam komponen tersebut, maka 
Master juga terbagi menjadi beberapa perancangan komponen 
penyusunnya. Beberapa komponen ini nantinya akan dihubungkan 





Gambar 3.11 Perancangan Master 
3.2.4.1 Perancangan Power Line Carrier (PLC) 
Pengukuran nilai kWh pelanggan yang dilakukan oleh KWh 
Meter pelanggan akan memperoleh data penggunaan kWh oleh pelanggan 
khususnya jaringan tegangan rendah. Untuk penyaluran data dari KWh 
meter rumah pelanggan tersebut terhadap KWh meter pada KWh meter 
penghimpun data maka digunakan media Power Line Carrier (PLC). 
Media komunikasi PLC ini digunakan dalam jaringan PLN 220 V. Media 
Komunikasi ini akan digunakan baik disisi pelanggan sebagai pengirim 
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data maupun dari sisi KWh Meter penghimpun data kWh pada sisi panel 
PHB. Untuk penyaluran data dari KWh meter rumah pelanggan terhadap 
KWh meter pada KWh meter penghimpun data maka digunakan media 
PLC. Perancangan konfigurasi antara pin arduino mega dengan PLC 
dapat dilihat pada Gambar 3.12 Perancangan Power Line Carrier dengan 
Arduino Mega. Berikut adalah sambungan antara PLC dengan Arduino 
Mega : 
1. Tx – Pin Rx Arduino Mega 
2. Rx  – Pin Tx Arduino Mega 
3. VCC – Pin 5 Volt Arduino Mega 
4. GND – Pin Ground Arduino Mega 
 
Gambar 3.12 Perancangan Power Line Carrier dengan Arduino Mega 
Berikut adalah sambungan antara PLC dengan Power Supply:  
1. V PLC – Line Power Supply 
 
3.2.4.2 Perancangan Arduino Mega 
Arduino Mega merupakan control system dari Master sendiri. 
Arduino Mega berfungsi sebagai pengolah data kWh pelanggan-pelangan 
jaringan tegangan rendah yang dikirim oleh Slave. Data kWh para 
pelanggan juga disimpan pada EEPROM arduino Mega sebelum dicatat 
pada memori yang terdapat pada Master. Data kWh yang telah diolah oleh 
arduino Mega juga akan ditampilkan pada LCD 20 x 4 yang terhubung 
pada arduino mega ini. Pada perancangan Master ini, arduino mega 
terhubung dengan LDR, PLC, Memori, RTC, dan LCD. Perancangan 
konfigurasi antara pin arduino mega dengan LDR, PLC, Memori, RTC, 
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dan LCD dapat dilihat pada Gambar 3.13 Perancangan Arduino Mega. 
Berikut merupakan rangkaian pada arduino mega : 
 
Gambar 3.13 Perancangan Arduino Mega 
3.2.4.3 Perancangan LCD 
LCD yang digunakan pada Master yakni LCD 20 x 4. 
Berfungsi untuk menampilkan data yang terukur pada KWh meter 
pelanggan yang terhimpun pada panel PHB. Data kWh meter pelanggan 
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yang terukur oleh KWh meter tersebut lalu dihimpun oleh Master pada 
panel PHB. Data kWh yang terkumpul tersebut lalu disimpan pada 
EEPROM. Data kWh tersebut kemudian ditampilkan pada LCD sesuai 
dengan kWh yang terukur pada saat itu.  Perancangan konfigurasi antara 
pin arduino mega dengan LCD dapat dilihat pada Gambar 3.14 
Perancangan LCD dengan Arduino Mega. Berikut adalah sambungan 
antara LCD dengan Arduino Mega : 
1. SCL – Pin A5 Arduino Mega 
2. SDA  – Pin A4 Arduino Mega 
3. VCC – Pin 5 Volt Arduino Mega 
4. GND – Pin Ground Arduino Mega 
 
Gambar 3.14 Perancangan LCD dengan Arduino Mega 
3.2.4.4 Perancangan Light Dependent Resistor (LDR) 
Light Dependent Resistor merupakan sensor yang digunakan 
sebagai pendeteksi impuls yang dihasilkan oleh KWh Meter digital 
setelah terjadinya pengukuran daya pada beban yang digunakan. LDR 
akan mendeteksi kedip dari impuls kWh, sebanyak dari penggunaan daya 
oleh beban. Nilai dari nyala LDR ini dipengaruhi oleh nyala dari lampu 
indikator impuls pada KWh Meter. Perancangan konfigurasi antara pin 
arduino mega dengan LDR dapat dilihat pada Gambar 3.15 Perancangan 
Light Dependent Resistor dengan Arduino Mega. Berikut adalah 
sambungan antara Light Dependent Resistor dengan Arduino Mega : 
1. Output – Pin A1 Arduino Mega 
2. VCC – Pin 5 Volt Arduino Mega 




Gambar 3.15 Perancangan Light Dependent Resistor dengan Arduino 
Mega 
 
3.2.4.5 Perancangan LM 3805 
LM 3805 Berfungsi sebagai regulator tegangan yang dibutuhkan 
oleh arduino. Berikut adalah sambungan antara LM3805 dengan Arduino 
Mega : 
1. Output – Pin Vin Arduino Mega 
Berikut adalah sambungan antara LM3805 dengan Power 
Supply : 
1. Input – Output Power supply 
2. GND – GND Power Supply 
3.2.4.6 Perancangan Push Button 
Push Button berfungsi sebagai tombol untuk melihat data yang 
terinput pada LCD Master. Perancangan konfigurasi antara pin arduino 
mega dengan Push Button dapat dilihat pada Gambar 3.16 Perancangan 
Push Button dengan Arduino Mega. Berikut adalah sambungan antara 
Push Button dengan Arduino Mega : 
1. Pin 1 dan Pin 2 – Pin 2 Arduino Mega 




Gambar 3.16 Perancangan Push Button dengan Arduino Mega 
 
3.2.4.7 Perancangan Memori Eksternal 
Untuk pencatatan data diperlukan memori untuk menyimpan 
data yang telah terbaca. Memori yang digunakan adalah microSD yang 
telah terpasang pada modul microSD Adapter. Perancangan konfigurasi 
antara pin arduino mega dengan memori eksternal dapat dilihat pada 
Gambar 3.17 Wiring Modul microSD Adapter dengan Arduino Mega. 
Berikut adalah sambungan antara microSD Adapter dengan Arduino 
Mega : 
1. CS (Chip Select) – Pin 53 (SS) Arduino Mega 
2. SCK (Serial Clock) – Pin 52 (SCK) Arduino Mega 
3. MISO (Serial Data Out) – Pin 50 (MISO) Arduino Mega 
4. MOSI (Serial Data In) – Pin 51 (MOSI) Arduino Mega 
5. VCC – Pin 5 Volt Arduino Mega 




Gambar 3.17 Wiring Modul Micro SD  Adapter dengan Arduino Mega 
3.2.4.8 Perancangan Real Time Clock (RTC) 
Untuk dapat mencatat kondisi secara real time dibutuhkan 
penghitungan waktu yang akurat. Penghitung ini harus dapat menghitung 
jam, menit, detik, tanggal, bulan dan tahun secara akurat. Untuk 
penghitungan waktu tersebut digunakan modul RTC DS1307. Dimana 
modul ini sudah memiliki baterai sebagai sumber ketika sumber utamnya 
habis atau tidak ada. Sehingga meski sumber terputus, penghitung waktu 
akan tetap berjalan. 
Modul RTC DS1307 dapat langsung dihubungkan pada arduino. 
Perancangan konfigurasi antara pin arduino mega dengan RTC dapat 
dilihat pada Gambar 3.18 Wiring Modul RTC DS1307 dengan Arduino 
Mega. Sambungan dengan Arduino Mega dapat dituliskan sebagai berikut 
: 
1. VCC – pin 5V Arduino Mega 
2. GND – pin Ground Arduino Mega 
3. SDA – pin 20 (SDA) pada Arduino Mega 





Gambar 3.18 Wiring Modul RTC DS1307 dengan Arduino Mega 
3.3 Perancangan Software 
Pada perancangan software pada tugas akhir ini yang dibahas 
meliputi pemrograman arduino IDE pada arduino Uno untuk Slave serta 
arduio mega untuk Master.  
Perancangan software dalam pembuatan alat yang digunakan 
oleh Biner Rochmatul C.A yakni pada Sub Bab 3.3.1 Perancangan 
Software Slave.  
Perancangan software dalam pembuatan alat yang digunakan 
oleh M. Fatkhur Rozi yakni pada Sub Bab 3.3.2 Perancangan Software 
Master. 
Perancangan software dalam pembuatan alat yang digunakan 
oleh Biner Rochmatul C.A yakni : 
3.3.1 Perancangan Software Slave 
Merupakan perancangan software yang digunakan dalam 
membantu pencatatan kWh yang digunakan oleh pelanggan. Perancangan 
Software Slave meliputi perancangan flowchart dan perancangan 
pemrograman. Dalam perancangan software Slave juga terdiri dari 
beberapa pemrograman, diantaranya pemrograman LCD, LDR, PLC, dan 
Arduino Uno.  
Perancangan flowchart membantu dalam pembuatan 
perancangan program Slave yang akan dibuat. Perancangan flowchart 
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Slave dapat dilihat pada Gambar 3.19 Flowchart perancangan software 
Slave 
Perancangan flowchart membantu dalam pembuatan 
perancangan pemrograman Slave yang akan dibuat. Algoritma dari 
perancangan pemrograman Slave dari flowchart perancangan software 
Slave yakni: 
1. Pembacaan memori EEPROM pada arduino yang 
tersimpan secara sementara. 
2. Ketika impuls berkedip dengan nilai lebih besar sama 
dengan 20 dengan delay 0,1 s, maka nilai tersebut akan 
disimpan pada EEPROM. 
3. Nilai LDR yang lebih dari sama dengan 20 tersebut maka 
nilai kedip akan bertambah 1. Pembacaan algoritma ini 
diulang-ulang dari langkah pertama hingga nilai kedip 
sama dengan 3200. 
4. Jika nilai kedip modulus 32 bernilai sama dengan 0, maka 
nilai kedip tersebut akan disimpan pada EEPROM 
5. Ketika nilai kedip telah bernilai sama dengan 3200 maka 
nilai kWh akan bertambah 1 dan disimpan pada EEPROM 
6. Nilai kWh yang terus bertambah tersebut akan 
ditampilkan pada LCD 16 x 2. 
7. Nilai kWh tersebut akan dikirim kepada hardware 
Master, jika Slave telah menerima perintah mengirim dari 
Master. 
Perancangan pemrograman membantu optimasi perancangan 
hardware guna mencatat kWh yang digunakan oleh pelanggan. 
Perancangan pemrograman ini dapat dilihat pada Gambar 3.20 
Perancangan Pemrograman Slave. Berikut merupakan program yang 









Gambar 3.20 Perancangan Pemrograman Slave 
Perancangan software dalam pembuatan alat yang digunakan 
oleh M. Fatkhur Rozi yakni : 
3.3.2 Perancangan Software Master  
Merupakan perancangan software yang digunakan dalam 
membantu menghimpun pencatatan kWh yang digunakan oleh pelanggan 
pada panel PHB. Perancangan Software Master meliputi perancangan 
flowchart dan perancangan pemrograman. Dalam perancangan software 
Master juga terdiri dari beberapa pemrograman, diantaranya 
pemrograman LCD, LDR, PLC, RTC, Memori,dan Arduino Mega. 
Perancangan flowchart Master dapat dilihat pada Gambar 3.21 Flowchart 
perancangan software Master 
Perancangan flowchart membantu dalam pembuatan 
perancangan program Master yang akan dibuat. Perancangan 
pemrograman ini dapat dilihat pada Gambar 3.22 Perancangan 
Pemrograman Master. Perancangan Pemrograman Master Berikut 




Gambar 3.21 Flowchart Perancangan Software Master 
Perancangan flowchart membantu dalam pembuatan 
perancangan pemrograman Slave yang akan dibuat. Algoritma dari 
perancangan pemrograman Slave dari flowchart perancangan software 
Slave yakni: 
1. Pembagian pembacaan memori EEPROM pada arduino 
mega menjadi delapan bagian. 
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2. Pembacaan pada RTC mengenai waktu kemudian 
ditampilkan terhadap LCD 20 x 4. 
3. Master akan mengirimkan perintah kepada Slave untuk 
mengirimkan data kWh secara berkala dengan waktu yang 
telah ditentukan yakni pukul 10.00. 
4. Pembacaan jenis data kWh yang ada, jika data yang terbaca 
sama dengan Data A, maka termasuk dalam nilai kWh A 
bertambah. 
5. Hal itu juga berlaku bila data yang terbaca sama dengan 
Data B, mak termasuk dalam nilai kWh B bertambah. 
 
Perancangan pemrograman membantu optimasi perancangan 
hardware guna membantu menghimpun pencatatan kWh yang digunakan 
oleh pelanggan. Berikut merupakan program yang digunakan dalam 
perancangan pemrograman Master : 
 






PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
Untuk mengetahui hasil dari pembuatan alat dalam kegiatan 
Tugas Akhir ini, maka perlu dilakukan pengujian serta menganalisa data 
yang diperoleh. Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil pengujian 
serta analisa data yang diperoleh. Dari hardware yang telah dibuat 
tersebut, selanjutnya Biner Rochmatul C.A akan melakukan pengujian 
dan analisa dari berbagai komponen sistem diantaranya pada Sub Bab 
4.1 Pengujian Slave. 
Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya M. 
Fatkhur Rozi akan melakukan pengujian dan analisa dari berbagai 
komponen sistem diantaranya pada Sub Bab 4.2 Pengujian Master. 
Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya Biner 
Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi akan melakukan pengujian dan 
analisa dari berbagai komponen sistem diantaranya pada Sub Bab 4.3 
Pengujian KWh Meter dan 4.4 Pengujian Prototype Simulator (Sistem 
Keseluruhan). 
Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya Biner 
Rochmatul C.A akan melakukan pengujian dan analisa dari berbagai 
komponen sistem diantaranya sebagai berikut : 
4.1 Pengujian Slave 
Pengujian Slave merupakan pengujian secara serentak 
terhadap Power Line Carrier, LCD, dan LDR. Proses pengujian 
terhadap Slave yakni dengan cara pengujian terhadap pengukuran kWh 
meter dengan menggunakan perhitungan impuls. Impuls yang dihasilkan 
oleh KWh meter dideteksi menggunakan sensor LDR. Impuls tersebut 
lalu dikonversikan terhadap satuan kWh. Proses pengkonversian dari 
satuan impuls menjadi satuan kWh melalui pemrograman terhadap 
arduino uno yang terdapat pada Slave. Hasil pengukuran tersebut lalu 
akan ditampilkan pada LCD 16 x 2. Baik untuk pengukuran nilai kWh 
pada pelanggan A maupun pada pelanggan B. Selain data pengukuran 
KWh tersebut ditampilkan pada LCD juga diproses dengan 
pemrograman pada arduino  uno untuk dikirimkan ke Master yang 
terdapat pada prototype panel PHB setiap harinya melalui media Power 
Line Carrier. Program pengujian untuk Slave dapat dilihat pada 
Lampiran A.1 Pemrograman Slave. Pengujian ini dapat dilihat pada 
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Gambar 4.1 Pengujian Slave. 
Pada Tabel 4.1 Pengujian Impuls dilakukan dengan cara 
menghubungkan beban resistif berupa lampu dengan nilai daya yang 
beragam dengan KWh Meter. KWh Meter akan menghasilkan impuls 
yang terbaca dari beban yang dihubungkan dengan KWh Meter. Impuls 
yang timbul kemudian dihitung dalam rentang waktu 1 menit. Pada 
Tabel 4.1 Pengujian Impuls ini menghasilkan nilai impuls yang sangat 
kecil. Hal ini juga karena dipengaruhi oleh beban yang digunakan. Jika 
pembebanan yang digunakan nilainya cukup besar, maka terlihat secara 
jelas pertambahan nilai kWh yang terhitung. Maka untuk mengetahui 
nilai kWh dengan pembebanan yang kecil dan waktu yang singkat 
didapat dengan Persamaan 4.1 yakni sebagai berikut :  




Dimana n adalah nilai impuls yang terbaca oleh Slave, t adalah waktu 
pengambilan data, dan Konstanta yakni nilai satuan impuls / kWh yang 
terdapat pada nameplate KWh meter sehingga kami menggunakan nilai 
3200 karena nilai impuls / KWh yang terdapat pada nameplate yakni 
3200 impuls / KWh.  
Tabel 4.1 Pengujian Impuls 
No Beban (W) 
Impuls / 
Menit 
Impuls yang Terbaca 
oleh Slave 
Nilai kW 
1 25 1 1 0,02 
2 50 2 2 0,04 
3 75 3 3 0,06 
4 100 4 4 0,08 
5 125 5 5 0,09 
6 150 6 6 0,11 
Pada Tabel 4.2 Pengujian Slave telah ditunjukkan kWh yang 
terukur dan yang telah terkirim pada Master, baik untuk pelanggan A 
maupun pelanggan B. Pada sisi kWh Terukur dan kWh Terkirim tidak 
terjadi perbedaan yang mencolok. Hal ini dikarenakan jaringan yang 
digunakan oleh media Power Line Carrier dalam keadaan normal. Jarak 
pengujian PLC yang digunakan yakni sejauh 5 m. Pembebanan yang 
digunakan yakni berupa bohlam lampu yang memiliki nilai daya yang 
beragam yang bersifat resistif. Tidak adanya gangguan pembebanan 
yang mempengaruhi pengiriman data kWh.  
 ( 4.1) 
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Tabel 4.2 Pengujian Slave  













1 25 5 72 72 72 72 
2 50 5 144 144 144 144 
3 75 5 216 216 216 216 
4 100 5 288 288 288 288 
5 125 5 324 324 324 324 
6 150 5 396 396 396 396 
 
 
Gambar 4.1 Pengujian Slave 
Pada Slave ini  terdiri dari beberapa komponen meliputi Light 
Dependent Resistor (LDR), LCD, Power Line Carrier (PLC), LM3805, 
dan power supply. Dari beberapa komponen tersebut maka dilakukan 




4.1.1 Pengujian Power Line Carrier (PLC)  
Pengujian Power Line Carrier (PLC) merupakan salah satu 
pengujian komponen yang terdapat pada hardware Slave. Power Line 
Carrier merupakan media komunikasi data antara Master dengan Slave. 
Media ini berfungsi sebagai penyalur data pengukuran kWh yang telah 
dilakukan oleh Slave terhadap KWh Meter pelanggan.  
Proses pengujian pada Power Line Carrier ini adalah dengan 
menggunakan dua modul yakni modul Slave dan modul Master. Proses 
pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 4.2 Pengujian Jarak Power Line 
Carrier. Masing-masing modul dihubungkan dengan jalur fasa PLN yang 
sama pada sisi Fasa modul Slave dan Master dan dihubungkan dengan 
netral PLN pada sisi netral modul Slave dan Master. Setelah sisi fasa dan 
netral terhubung pada sisi fasa dan netral PLN kemudian ditentukan jarak 
pengujian data yang akan dikirim. Kemudian data yang akan diuji untuk 
pengiriman diupload pada arduino uno yang terdapat pada Slave untuk 
dikirim pada arduino mega pada Master. Program pengujian untuk power 
line carrier dapat dilihat pada Lampiran A.1 Pemrograman Slave untuk 
pada sisi modul Slave dan Lampiran A.4 Pemrograman Master untuk 
pada sisi modul Master. Pada proses pengujian ini juga dilaksanakan di 
area Perpustakaan ITS dengan menggunakan satu jalur fasa. Hasil pada 
proses pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 4.3 Pengujian Jarak Power 
Line Carrier.  
Pada Tabel 4.3 Pengujian Jarak Power Line Carrier ini juga 
mengambil data dari 4 jarak, yakni 5 m, 17,5 m, 27,5 m, dan 35 m. 
Perhitungan jarak pengujian dimulai dari letak Slave PLC sampai dengan 
letak Master PLC. Pada masing-masing jarak dilakukan pengiriman data 
dari angka 1 hingga 1000. Perbandingan data yang terkirim pada Slave 
dan diterima oleh Master inilah yang telah kami amati. Pada Slave 
digunakan pengiriman data “24” kemudian data yang diterima pada 
Master yakni “0024” pada jarak 5 m. Pada Slave digunakan pengiriman 
data “16” kemudian data yang diterima pada Master yakni “0016” pada 
jarak 17,5 m. Pada Slave digunakan pengiriman data “48” kemudian data 
yang diterima pada Master yakni “0048” pada jarak 27,5 m. Pada Slave 
digunakan pengiriman data “33” kemudian data yang diterima pada 
Master yakni “0033” pada jarak 35 m.  
Proses komunikasi pada PLC tidak akan mengalami gangguan 
selama pada proses pengiriman data yang terdapat pada jaringan listrik 
dalam satu fasa tersebut pembebanannya normal yakni hanya terdapat 
beban resistif saja. Dan waktu pengiriman data terdapat delay. Sehingga 
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tidak terjadi pengiriman data secara terus menerus. Apabila terjadi 
pengiriman data secara terus menerus akan mengakibatkan penumpukan 
data antara data sebelumnya dengan setelahnya. 
Tabel 4.3 Pengujian Jarak Power Line Carrier 
No Jarak (M) Slave Master 
1. 5 24 0024 
2. 17,5 16 0016 
3. 27,5 48 0048 
4. 35 33 0033 
 
Gambar 4.2 Pengujian Jarak Power Line Carrier 
4.1.2 Pengujian  LCD 
Pengujian LCD 16 x 2 merupakan salah satu pengujian 
komponen yang terdapat pada hardware Slave. LCD ini berfungsi untuk 
menampilkan data hasil pengukuran KWh Meter yang terdeteksi oleh 
LDR yang kemudian diproses oleh arduino Uno untuk ditampilkan di 
LCD.  
Proses pengujian LCD ini dengan mengecek  wiring LCD 




1. Katoda – Pin GND Arduino Uno 
2. Anoda – Pin 5 V Arduino Uno 
3. D7 – Pin 5 Arduino Uno 
4. D6 – Pin 6 Arduino Uno 
5. D5 – Pin 7  Arduino Uno 
6. D4 – Pin 8 Arduino Uno 
7. E – Pin 9 Arduino Uno 
8. RW – Pin GND Arduino Uno 
9. RS – Pin 10 Arduino Uno 
10. V0 –  Keluaran Potensio 
11. VDD – Pin 5V Arduino Uno 
12. VSS – Pin GND Arduino Uno 
Setelah dilakukan pengecekkan maka langkah selanjutnya 
adalah dengan menggunakan program “Hello World!” guna memastikan 
apakah LCD 16 x 2 dapat berfungsi dengan baik ataupun tidak.  Karena 
apabila terjadi kesalahan maka tulisan  “Hello World!” tidak akan akan 
muncul dan LCD tidak akan berfungsi.  Program pengujian untuk LCD 
16 x 2 dapat dilihat pada Lampiran A.2 Pemrograman LCD 16 x 2. 
 
Gambar 4.3 Pengujian LCD 
 
4.1.3 Pengujian Light Dependent Resistor (LDR) 
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Pengujian Light Dependent Resistor (LDR) ini dilakukan dengan 
cara meletakkan sensor LDR tepat pada depan indikator impuls pada kWh 
meter. Pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 4.4 Pengujian LDR. 
Sensor LDR ini terhubung dengan Arduino dan laptop. Sehingga nilai 
LDR ini dapat dilihat dari Serial Monitor yang terdapat pada tampilan 
Arduino pada laptop baik ketika impuls pada KWh meter dalam keadaan 
berkedip maupun padam. Program pengujian untuk Light Dependent 
Resistor dapat dilihat pada Lampiran A.3 Pemrograman Light Dependent 
Resistor. Ketika impuls berkedip maka LDR akan mendeteksi dan nilai 
impuls akan bertambah 1. Ketika impuls berkedip maka nilai LDR akan 
meningkat. Nilai LDR akan bernilai antara 22 hingga 30 ketika impuls 
berkedip. Namun ketika indikator impuls tidak berkedip maka nilai LDR 
akan bernilai kurang dari sama dengan 1.  Hasil pengujian ini dapat dilihat 
pada Tabel 4.4 ketika impuls dalam keadaan berkedip nilai LDR yang 
ditunjukkan pada serial monitor yakni memiliki rentang nilai dari 23 
hingga 27. Sedangkan ketika impuls dalam keadaan padam maka nilai 
LDR pada serial monitor akan bernilai 1.  
Tabel  4.4 Pengujian Light Dependent Resistor (LDR) 


















Gambar 4.4 Pengujian LDR 
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Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya M. 
Fatkhur Rozi akan melakukan pengujian dan analisa dari berbagai 
komponen sistem diantaranya sebagai berikut : 
4.2 Pengujian Master 
Pengujian Master merupakan pengujian secara serentak 
terhadap Power Line Carrier, LCD, RTC, dan Memori. Pengujian 
Master ini dilakukan dengan cara menerima data kWh yang telah dikirim 
oleh Slave, baik data kWh pelanggan A maupun data kWh Pelanggan B. 
Pengiriman data oleh Slave kepada Master ini melalui media Power Line 
Carrier. Power Line Carrier berfungsi sebagai media pengiriman serta 
penerimaan data antara Slave dan Master. Data kWh yang dikirimkan 
secara berkala oleh Slave tersebut kemudian disimpan oleh EEPROM 
yang kemudian untuk ditampilkan pada LCD 20 x 4 beserta dengan 
waktu penerimaannya. LCD 20 X 4 disini berfungsi untuk menampilkan 
data yang telah dikirim oleh Slave terhadap Master. LCD untuk melihat 
data kWh Pelanggan A ataupun data kWh Pelanggan B  yang tercatat 
beserta waktu pencatatannya. Dengan menekan Push Button juga dapat 
mengalihkan tampilan  LCD menjadi nemampilkan selisih kWh antara 
kWh yang digunakan oleh pelanggan pada bulan kemarin dan juga 
pemakaia kWh bulan ini. Real Time Clock (RTC) pada Master berfungsi 
sebagai pencatatan waktu pengiriman data kWh yang kemudian 
ditampilkan oleh LCD juga akan disimpan pada memori kartu (SD 
Card). Data kWh yang telah dikirim oleh Slave secara berkala pada 
waktu-waktu tertentu tersebut kemudian disimpan pada memori 
berbentu kartu yang telah disediakan pada Master guna mempermudah 
pencatatan penggunaan nilai kWh yang ada pada pelanggan. Pengujian 
ini dapat dilihat pada Gambar 4.5 Pengujian Master. Program pengujian 
untuk Master dapat dilihat pada Lampiran A.4 Pemrograman Master. 
Pada Tabel 4.5 Pengujian Master dapat dilihat data penggunaan 
kW oleh pelanggan A dan data penggunaa kW oleh pelanggan B yang 
telah dikirim oleh Slave serta waktu pencatatan pengiriman data kWh 
tersebut. Data kWh  yang terkirim pada Master tidak terdapat perbedaan 
yang mencolok dengan data kWh yang terdapat pada Slave. Hal ini 
dikarenakan jaringan yang digunakan oleh media Power Line Carrier 
(PLC) dalam keadaan normal. Jarak pengujian PLC yang digunakan 
yakni sejauh 5 m. Pembebanan yang digunakan yakni berupa bohlam 
lampu yang memiliki nilai daya yang beragam yang bersifat resistif. 
Tidak adanya gangguan pembebanan yang mempengaruhi pengiriman 
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data kWh. Waktu pengiriman memiliki tetapan pada pukul 10.00 WIB 
pagi. Hal ini disesuaikan dengan waktu pencatatan petugas pencatat 
meter PLN. Namun ada selisih waktu antara pengiriman data 
pengukuran kWh antara pelanggan A dengan pelanggan B sebesar 2 
detik.  






















1 5 72 72 72 72 10.00.00 10.00.02 
2 5 144 144 144 144 10.00.00 10.00.02 
3 5 216 216 216 216 10.00.00 10.00.02 
4 5 288 288 288 288 10.00.00 10.00.02 
5 5 324 324 324 324 10.00.00 10.00.02 
6 5 396 396 396 396 10.00.00 10.00.02 
 
Gambar 4.5 Pengujian Master 
Pada Master ini  terdiri dari beberapa komponen meliputi 
Light Dependent Resistor (LDR), LCD, Power Line Carrier (PLC), 
LM3805, Memori, RTC, dan power supply. Dari beberapa komponen 
tersebut maka dilakukan beberapa pengujian, diantaranya sebagai berikut  
: 
4.2.1 Pengujian Power Line Carrier (PLC)  
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Pengujian Power Line Carrier (PLC) merupakan salah satu 
pengujian komponen yang terdapat pada hardware Master. Power Line 
Carrier merupakan media komunikasi data antara Master dengan Slave. 
Media ini berfungsi sebagai penyalur data pengukuran kWh yang telah 
dilakukan oleh Slave terhadap KWh Meter.  
Proses pengujian pada Power Line Carrier ini adalah dengan 
menggunakan dua modul yakni modul Slave dan modul Master. Proses 
pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 4.2 Pengujian Jarak Power Line 
Carrier. Masing-masing modul dihubungkan dengan jalur fasa PLN yang 
sama pada sisi Fasa modul Slave dan Master dan dihubungkan dengan 
netral PLN pada sisi netral modul Slave dan Master. Setelah sisi fasa dan 
netral terhubung pada sisi fasa dan netral PLN kemudian ditentukan jarak 
pengujian data yang akan dikirim. Kemudian data yang akan diuji untuk 
pengiriman diupload pada arduino uno yang terdapat pada Slave untuk 
dikirim pada arduino mega pada Master. Program pengujian untuk power 
line carrier dapat dilihat pada Lampiran A.1 Pemrograman Slave untuk 
pada sisi modul Slave dan Lampiran A.4 Pemrograman Master untuk 
pada sisi modul Master. Pada proses pengujian ini juga dilaksanakan di 
area Perpustakaan ITS dengan menggunakan satu jalur fasa. Hasil pada 
proses pengujian ini ditunjukkan pada Tabel 4.6 Pengujian Jarak Power 
Line Carrier.  
Pada Tabel 4.6 Pengujian Jarak Power Line Carrier ini juga 
mengambil data dari 4 jarak, yakni 5 m, 17,5 m, 27,5 m, dan 35 m. 
Perhitungan jarak pengujian dimulai dari letak Slave PLC sampai dengan 
letak Master PLC. Pada masing-masing jarak dilakukan pengiriman data 
dari angka 1 hingga 1000. Perbandingan data yang terkirim pada Slave 
dan diterima oleh Master inilah yang telah kami amati. Pada Slave 
digunakan pengiriman data “44” kemudian data yang diterima pada 
Master yakni “0044” pada jarak 5 m. Pada Slave digunakan pengiriman 
data “29” kemudian data yang diterima pada Master yakni “0029” pada 
jarak 17,5 m. Pada Slave digunakan pengiriman data “48” kemudian data 
yang diterima pada Master yakni “0048” pada jarak 27,5 m. Pada Slave 
digunakan pengiriman data “33” kemudian data yang diterima pada 
Master yakni “0019” pada jarak 35 m.  
Proses komunikasi pada PLC tidak akan mengalami gangguan 
selama pada proses pengiriman data yang terdapat pada jaringan listrik 
dalam satu fasa tersebut pembebanannya normal. Pembebanan pada saat 
pengujian menggunakan pembebanan resistif berupa bohlam lampu. Dan 
waktu pengiriman data terdapat delay. Sehingga tidak terjadi pengiriman 
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data secara terus menerus. Apabila terjadi pengiriman data secara terus 
menerus akan mengakibatkan penumpukan data antara data sebelumnya 
dengan setelahnya. 
Tabel 4.6 Pengujian Jarak Power Line Carrier  
No Jarak (m) Slave Master 
1. 5 44 0044 
2. 17,5 29 0029 
3. 27,5 20 0020 
4. 35 19 0019 
4.2.2 Pengujian  LCD 
Pengujian LCD 20 x 4 merupakan salah satu pengujian 
komponen yang terdapat pada hardware Master. LCD ini berfungsi untuk 
menampilkan data hasil pengukuran KWh Meter yang dilakukan oleh 
Slave kemudian dihimpun oleh Master.  
Proses pengujian LCD ini dengan mengecek  wiring LCD 
dengan Arduino Mega. Berikut merupakan sambungan antara Arduino 
Mega : 
1. SCL – Pin A5 Arduino Mega 
2. SDA  – Pin A4 Arduino Mega 
3. VCC – Pin 5 Volt Arduino Mega 
4. GND – Pin Ground Arduino Mega 
Setelah dilakukan pengecekkan maka langkah selanjutnya 
adalah dengan menggunakan program menampilkan hasil pengukuran 
kWh pelanggan guna memastikan apakah LCD 20 x 4 dapat berfungsi 
dengan baik ataupun tidak.  Karena apabila terjadi kesalahan maka hasil 
pengukuran kWh pelanggan tidak akan akan muncul dan LCD tidak akan 
berfungsi. Program pengujian untuk LCD 20 x 4 dapat dilihat pada 
Lampiran A.5 Pemrograman LCD 20 x 4. Hasil pengujian LCD ini dapat 





Gambar 4.6 Pengujian LCD 20 x 4 
4.2.3 Pengujian Memori Eksternal 
Untuk melakukan pengujian pada modul microSD Adapter, 
pertama-tama dapat langsung dihubungkan pada arduino. Berikut adalah 
sambungan antara microSD Adapter dengan Arduino Mega : 
1. CS (Chip Select) – Pin 53 (SS) Arduino Mega 
2. SCK (Serial Clock) – Pin 52 (SCK) Arduino Mega 
3. MISO (Serial Data Out) – Pin 50 (MISO) Arduino Mega 
4. MOSI (Serial Data In) – Pin 51 (MOSI) Arduino Mega 
5. VCC – Pin 5 Volt Arduino Mega 
6. GND – Pin Ground Arduino Mega 
Setelah dilakukan pengecekkan sambungan antara arduino 
mega dengan modul microSD Adapter maka dilakukan pemrograman 
pada microSD Adapter. Program pengujian untuk memori eksternal dapat 
dilihat pada Lampiran A.6 Pemrograman Memori Eksternal. MicroSD 
Adapter akan menyimpan setiap data kWh yang dikirim oleh Slave baik 
pada Pelanggan A maupun Pelanggan B. Proses pengujian ini dapat 
dilihat pada Gambar 4.7 Pengujian Memori Eksternal. Pengujian memori 
ini dilakukan dengan mekanisme penyimpanan data kWh yang telah 
dikirim pada Master seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.7 Pengujian 
Memori Eksternal. Data yang tersimpan tersebut akan disimpan sesuai 
dengan waktu pengirimannya. Sehingga pada pencatatan penyimpanan 
data kWh pelanggan, juga disertai dengan pencatatan waktu pengiriman 
data. Penguji dapat mengambil data pada memori dengan cara melepas 
microSD Adapter kemudian mendownload data tersebut menggunakan 
laptop. Data yang tersimpan pada microSD Adapter hanya dapat dilihat 
dengan menggunakan laptop. 
 
Tabel 4.7 Pengujian Memori Eksternal 
No Data Yang Dikirim Data Pada Memori 
1. 72 72 
2. 144 144 
3. 216 216 
4. 288 288 
5. 324 324 
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6. 396 396 
 
Gambar 4.7  Pengujian Memori Eksternal 
4.2.4 Pengujian Real Time Clock (RTC) 
Proses pengujian modul RTC DS1307 dapat langsung 
dihubungkan pada arduino. Sambungan dengan Arduino Mega dapat 
dilakukan pengecekkan terlebih dahulu, yakni sebagai berikut : 
1. VCC – pin 5V Arduino Mega 
2. GND – pin Ground Arduino Mega 
3. SDA – pin 20 (SDA) pada Arduino Mega 
4. SCL  – pin 21 (SDL) pada Arduino Mega 
Setelah dilakukan pengecekkan sambungan antara arduino 
mega dengan modul RTC DS1307 maka dilakukan pemrograman pada 
RTC yang juga dihubungkan dengan LCD yang berguna untuk 
mempermudah dalam pengujian RTC ini. Setelah dilakukan 
pemrograman, pada LCD akan menampilkan waktu sesuai dengan RTC 
yang menunjukkan waktu secara akurat yang kemudian kami 
bandingkan dengan waktu yang ditunjukkan oleh laptop kami. Proses 
pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 4.8 Pengujian Real Time Clock 
(RTC). Program pengujian untuk RTC dapat dilihat pada Lampiran A.7 
Pemrograman Real Time Clock. 
Pada Tabel 4.8 Pengujian Real Time Clock (RTC) jika 
dibandingkan waktu yang ditunjukkan pada laptop dengan waktu yang 
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ditampilkan oleh RTC dengan bantuan LCD tidak mengalami selisih 
waktu yang cukup drastis, bahkan cenderung sama. Pada LCD 
menunjukkan waktu pukul 10.00 dan pada laptop juga menunjukkan 
waktu 10.00. Penunjukkan waktu oleh modul RTC DS1307 dengan 
laptop tidak akan mengalami selisih apabila waktu penguploadan 
program memiliki waktu yang tepat. Apabila terdapat selisih waktu 
antara waktu yang ditunjukkan oleh laptop dengan waktu yang 
ditunjukkan oleh modul RTC DS1307 yang kemudian ditampilkan oleh 
LCD 20 x 4 maka proses penguploadan tersebut tidak tepat. 
Real Time Clock memiliki fungsi untuk menyimpan informasi 
detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan, dan tahun. Disebut sebagai Real 
Time karena tanggal pada akhir bulan secara otomatis disesuaikan dengan 
bulan dengan kurang dari 31 hari, termasuk koreksi untuk tahun kabisat. 
Jam beroperasi baik dalam 24 jam atau format 12 jam dengan indikator 
AM/PM aktif ketika kondisi low.  








1. 10.00 10.00 0 
2. 10.10 10.10 0 
3. 10.20 10.20 0 
4. 10.30 10.30 0 
5. 10.40 10.40 0 
 
Gambar 4.8 Pengujian Real Time Clock (RTC) 
Dari hardware yang telah dibuat tersebut, selanjutnya Biner 
Rochmatul C.A dan M. Fatkhur Rozi akan melakukan pengujian dan 
analisa dari berbagai komponen sistem diantaranya sebagai berikut : 
4.3 Pengujian KWh Meter 
Proses pengujian KWh Meter ini dilakukan dengan cara 
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menghubungkan KWh meter dengan Alat Uji. Alat uji ini terdiri dari 
sensor arus yang berupa tang ampere di rangkai parallel dengan kWh 
meter dan juga sensor arus yang dipasang di salah satu line serta sensor 
kedip kWh yang di pasang pada indikator kedip impuls kWh. Seperti yang 
dapat dilihat pada Gambar 4.9 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter. 
Sensor kedip KWh digambarkan dengan garis berwarna hijau. Sensor 
kedip ini diletakkan tepat pada indikator kedip impuls kWh. Sensor arus 
yang berupa tang ampere digambarkan dengan garis berwarna kuning. 
Pemasangan pada sumber, alat uji, KWh Meter yang akan diuji, dan beban 
dilakukan secara pararel dengan digambarkan garis warna merah untuk 
sisi fasa dan garis hitam untuk sisi netralnya.  
 
 
Gambar 4.9 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter 
Pada pengujian KWh Meter ini diperoleh tingkat kesalahan 
atau prosentase error dari masing-masing KWh Meter yang digunakan. 
Tingkat ketelitian atau prosentase error dari masing-masing KWh Meter 
dapat dilihat pada Tabel 4.9 Pengujian Ketelitian KWh Meter Master, 
Tabel 4.10 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Master, dan Tabel 
4.11 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Master. Nilai ketelitian 
atau prosentase error dari masing-masing KWh Meter ditunjukkan pada 
tampilan alat uji KWh Meter seperti yang ditunjukkan Gambar 4.10 
Tampilan Alat Uji KWh Meter. Pembebanan yang digunakan untuk 
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pengujian ini yakni pembebanan yang bersifat resistif, yakni pembebanan 
berupa lampu 100 W. Terdapat tiga KWh meter yang digunakan, yakni : 
KWh Meter Master, KWh Meter Pelanggan A, dan KWh Meter 
Pelanggan B. Seperti yang tertera pada nameplate KWh Meter, ketiga 
KWh Meter yang digunakan masing – masing termasuk pada Kelas 1. Hal 
ini yang berarti tingkat kesalahan atau prosentase errornya mencapai 1%.  
 
Gambar 4.10 Tampilan Alat Uji KWh Meter 
Tabel 4.9 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Master 
No Beban A V 
Tingkat 
Kesalahan 
1 100W 0,43 224,979 0,897% 
2 300W 1,36 224,226 0,897% 




Tabel 4.10 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Pelanggan A 
No Beban A V Tingkat Kesalahan 
1 100W 0,428 223,506 0,044% 
2 300W 1,36 225,218 0,089% 
3 400W 1,79 225,044 0,089% 
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Tabel 4.11 Pengujian Tingkat Kesalahan KWh Meter Pelanggan B 
No Beban A V Tingkat Kesalahan 
1 100W 0,429 224,191 1,033% 
2 300W 1,358 223,269 0,852% 
3 400W 1,777 222,755 0,806% 
Pengujian Perhitungan KWh Meter ini dilakukan dengan cara 
menghubungkan KWh meter dengan Watt Meter untuk mengukur beban 
yang digunakan kemudian dihubungkan kepada beban yang digunakan. 
Jumlah beban yang digunakan yakni dari rentang 60 Watt hingga 500 
Watt. Variabel tetap yang digunakan untuk pengujian KWh Meter ini 
yakni pada jumlah impuls yakni bernilai 5.  
Setelah melakukan pengecekkan wiring antara KWh meter, Watt 
meter , dan beban kemudian dilakukan pengaturan timer yang digunakan 
untuk mengukur waktu yang dihabiskan oleh tiap beban untuk 
menghasilkan impuls yang berjumlah 5.  
Setelah semua pesiapan dilakukan maka dilakukan pengujian. 
Pertama setelah semua wiring dinyatakan dalam kondisi benar dan aman 
kemudian beban dipastikan dalam kondisi ON. Kemudian dilakukan 
pengecekkan nilai beban yang ditampilkan oleh watt meter. Setelah itu 
dilakukan penghitungan mulai dari impuls pertama  hingga impuls kelima. 
Ketika dilakukan penghitungan impuls juga disertai dengan timer yang 
dalam kondisi ON untuk melihat berapa banyak waktu yang dihabiskan 
tiap beban. Setelah impuls mencapai pada impuls kelima, maka timer akan 
dimatikan. Kemudian dilakukan pencatatan pada Tabel serta perhitungan 
untuk mendapatkan nilai KW. 
Pada KWh Meter yang digunakan untuk pengujian impuls ini 
menghasilkan nilai impus yang sangat kecil. Maka untuk mengetahui 
nilai KW didapat dari Persamaan 4.1. 
Pada pengujian perhitungan KWh Meter dilakukan sebanyak 
dua kali, yakni pada KWh meter pelanggan A dan KWh meter pelanggan 
B. Pada Tabel 4.12 Pengujian Perhitungan KWh Meter Pelanggan A 
telah dijelaskan mengenai pengujian perhitungan KWh Meter pada 
pelanggan A. Pengujian KWh meter pada pelanggan B dijelaskan pada 
Tabel 4.13 Pengujian Perhitungan KWh Meter Pelanggan B. 
pembebanan yang digunakan yakni  berupa pembebanan resistif berupa 
lampu dengan rentang daya yakni 60 W hingga 100 W. kemudian nilai 
daya pada lampu tersebut ditunjukkan oleh Watt Meter. Impuls yang 
dihasilkan dari daya yang telah dihubungkan dengan kWh meter tersebut 
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dihitung sebanyak 5 impuls kemudian dicatat sesuai lamanya waktu 
sesuai dengan 5 impuls yang telah terhitung. 





Watt Meter (W) 
Jumlah Impuls Waktu (Detik) Nilai kW 
1 60 50 5 111 0,05 
2 100 90 5 65 0,08 
3 100 100 5 55 0,10 
4 125 115 5 50 0,11 
5 150 140 5 40 0,14 
6 175 165 5 34 0,16 
7 200 200 5 28 0,20 
8 300 300 5 18 0,31 
9 400 395 5 14 0,40 
10 500 495 5 11 0,51 





Watt Meter (W) 
Jumlah Impuls Waktu (Detik) Nilai kW 
1 60 55 5 113 0,05 
2 100 90 5 65 0,08 
3 100 100 5 56 0,10 
4 125 115 5 50 0,11 
5 150 135 5 41 0,14 
6 175 165 5 35 0,16 
7 200 200 5 28 0,20 
8 300 300 5 18 0,31 
9 400 400 5 14 0,40 
10 500 500 5 11 0,51 
 
 
4.4 Pengujian Prototype Simulator (Sistem Keseluruhan) 
Pengujian Prototype Seimulator merupakan pengujian secara 
serentak terhadap KWh Meter, Slave dan Master. Pengujian ini dapat 
dilihat pada Gambar 4.11 Pengujian Prototype Simulator. Pada bagian 
Slave, pengujian terhadap pengukuran kWh meter dengan menggunakan 
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perhitungan impuls. Impuls yang dihasilkan oleh KWh meter dideteksi 
menggunakan sensor LDR. Impuls tersebut lalu dikonversikan terhadap 
satuan kWh. Proses pengkonversian dari satuan impuls menjadi satuan 
kWh melalui pemrograman terhadap arduino uno yang terdapat pada 
Slave. Hasil pengukuran tersebut lalu akan ditampilkan pada LCD 16 x 
2. Baik untuk pengukuran KW pada pelanggan A maupun pada 
pelanggan B. Selain data pengukuran kWh tersebut ditampilkan pada 
LCD juga diproses dengan arduino  uno untuk dikirim terhadap Master 
yang terdapat pada prototype panel PHB melalui media Power Line 
Carrier.  Power Line Carrier berfungsi sebagai media pengiriman serta 
penerimaan data antara Slave dan Master. 
Setelah Master menerima data kWh yang telah dikirim oleh 
Slave, baik data kWh pelanggan A maupun data kWh Pelanggan B. Data 
kWh yang dikirimkan secara berkala oleh Slave tersebut kemudian 
disimpan oleh EEPROM yang kemudian untuk ditampilkan pada LCD 20 
x 4 beserta dengan waktu penerimaannya.  LCD untuk melihat data kWh 
Pelanggan A ataupun data kWh Pelanggan B  yang tercatat beserta waktu 
pencatatannya. Dengan menekan Push Button juga dapat mengalihkan 
tampilan  LCD menjadi nemampilkan selisih kWh antara kWh yang 
digunakan oleh pelanggan pada bulan kemarin dan juga pemakaia kWh 
bulan ini. Pencatatan waktu pengiriman data kWh yang kemudian 
ditampilkan oleh LCD juga akan disimpan pada memori kartu (SD Card) 
merupakan fungsi digunakannya RTC pada rangkaian Master ini. Data 
kWh yang telah dikirim oleh Slave secara berkala pada waktu-waktu 
tertentu tersebut kemudian disimpan pada memori berbentuk kartu yang 
telah disediakan pada Master guna mempermudah pencatatan 
penggunaan kWh yang ada pada pelanggan. Program pengujian untuk 
prototype simulator dapat dilihat pada Lampiran A.1 Pemrograman Slave 
untuk pada sisi modul Slave yakni pada sisi pelanggan dan Lampiran A.4 
Pemrograman Master untuk pada sisi modul Master yakni tiang PHB 
PLN. 
Pada Tabel 4.14 Pengujian Prototype Simulator, jumlah beban 
yang digunakan yakni dari rentang 60 Watt hingga 500 Watt. Beban 
yang digunakan berupa lampu yang bersifat pembebanan resistif. 
Variabel tetap yang digunakan untuk pengujian Prototype Simulator ini 
yakni pada jumlah impuls yakni bernilai 5. Dengan nilai ketelitian yang 
berbeda antara KWh Meter pelanggan A dan KWh Meter Pelanggan B 
mempengaruhi pengukuran kWh pada masing-masing KWh Meter yang 
telah digunakan oleh pelanggan. Sehingga pada nilai beban tertentu 
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terdapat perbedaan nilai pengukuran yang sedikit mencolok. Setelah data 
pengukuran kWh dikirim oleh Slave dan diterima oleh Master, maka 
nilai keseluruhan kWh pada pelanggan yang menggunakan fasa yang 
sama dapat diketahui. Data penggunaan kWh masing-masing pelanggan 
dan nilai keseluruhan kWh yang digunakan oleh pelanggan dapat 
diketahui melalui tampilan LCD 20 X 4 yang terdapat pada Master. data 
penggunaan kWh masing-masing pelanggan tersebut kemudian 
disimpan pada memori kartu yang telah disediakan dan dilengkapi 
dengan catatan penerimaan data kWh. Perbedaan waktu pengiriman 
antara pelanggan A dengan pelanggan B terdapat selisih waktu 2 detik. 
Hal ini ditunjukkan pada Tabel 4.15 Pengujian Waktu pada Prototype 
Simulator  . 
 
Gambar 4.11 Pengujian Prototype Simulator 
 
 
















1 60 5 180 180 10.00 180 180 
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2 100 5 288 288 10.00 288 288 
3 100 5 360 360 10.00 360 360 
4 125 5 396 396 10.00 396 396 
5 150 5 504 504 10.00 504 504 
6 175 5 576 576 10.00 576 576 
7 200 5 720 720 10.00 720 720 
8 300 5 1116 1116 10.00 1116 1116 
9 400 5 1440 1440 10.00 1440 1440 
10 500 5 1836 1836 10.00 1836 1836 
 















1 60 5 180 180 10.00.00 10.00.02 
2 100 5 288 288 10.00.00 10.00.02 
3 100 5 360 360 10.00.00 10.00.02 
4 125 5 396 396 10.00.00 10.00.02 
5 150 5 504 504 10.00.00 10.00.02 
6 175 5 576 576 10.00.00 10.00.02 
7 200 5 720 720 10.00.00 10.00.02 
8 300 5 1116 1116 10.00.00 10.00.02 
9 400 5 1440 1440 10.00.00 10.00.02 









































Setelah melakukan perencanaan dan pembuatan alat serta 
pengujian dan analisis, maka dapat ditarik kesimpulan dan saran dari 
kegiatan yang telah dilakukan. 
5.1 Kesimpulan 
Dari Tugas Akhir yang telah dikerjakan, dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Pengukuran KWh meter dengan media Power Line Carrier 
dapat dilakukan dengan metode komunikasi serial dapat 
dilakukan dalam jarak teruji hingga 35 meter.  
2. Komunikasi pengiriman data menggunakan PLC lebih sedikit 
mengalami error ketika rentang waktu tiap pengiriman pendek 
hendaknya diberi sedikit tenggang waktu atau delay yakni 2 
detik. 
3. Pengukuran KWh Meter digital dapat dilakukan dengan 
mendeteksi impuls yang telah dihasilkan oleh KWh Meter 
Digital melalui sensor Light Dependent Resistor. 
4. Dengan menghimpun pengukuran nilai kWh pada trafo tiang, 
dapat diketahui selisih pengukuran kWh meter antara kWh 
yang telah diukur pada kWh meter pelanggan dengan 
pengukuran kWh meter pada trafo tiang. 
5. Dalam pengiriman menggunkan media power line carrier 
hendaknya dilakukan secara bergiliran sehingga menghindari 
error saat penerimaan data yang dikirim serta memudahkan 
pencatatanya 
6. Tingkat kesalahan pengukuran KWh Meter sebesar kurang 
lebih 1%. Hal ini dikarenakan KWh meter yang digunakan 
merupakan kelas 1.   
5.2   Saran  
 Diberikan beberapa saran yang sekiranya dapat dikembangkan 
pada masa yang akan datang demi kesempurnaan dari proyek tugas akhir 
ini. Adapaun beberapa saran tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Power Line Carrier  (PLC) yang digunakan peengukuran 
KWh meter pelanggan sebaiknya di kemas menjadi satu 
kesatuan dengan KWh meter milik pelanggan untuk 
menghindarai kerusakan dan juga terjadinya kecurangan di 
pelanggan. 
2. Untuk menghasilkan pengukuran kWh meter pelanggan 
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dengan ketelitian lebih tinggi sebaiknya menggunakan KWh 
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LiquidCrystal lcd(10, 9, 8, 7, 6, 5); 

















int v255,v254,v253,v252,v251,v250,v249,v248,v247,pulrib=0, rib=0, 
rat=0, pul=0, sat=0; ; 
int ldr=A0, i=0, ldr_n=21, kedip=21,kWh; 
float kWhbgi,kWh2, kWhbg; 
void setup()  
{ 
  lcd.begin(16, 2); 
  lcd.print("Plgn ke 1"); 
v0 = EEPROM.read(0);v1 = EEPROM.read(1);v2 = 
EEPROM.read(2);v3 = EEPROM.read(3);v4 = EEPROM.read(4); 
v5 = EEPROM.read(5);v6 = EEPROM.read(6);v7 = 
EEPROM.read(7);v8 = EEPROM.read(8);v9 = EEPROM.read(9); 
v10 = EEPROM.read(10);v11 = EEPROM.read(11);v12 = 
EEPROM.read(12);v13 = EEPROM.read(13);v14 = EEPROM.read(14); 
A-2 
 
v15 = EEPROM.read(15);v16 = EEPROM.read(16);v17 = 
EEPROM.read(17);v18 = EEPROM.read(18);v19 = EEPROM.read(19); 
v20 = EEPROM.read(20);v21 = EEPROM.read(21);v22 = 
EEPROM.read(22);v23 = EEPROM.read(23);v24 = EEPROM.read(24); 
v25 = EEPROM.read(25);v26 = EEPROM.read(26);v27 = 
EEPROM.read(27);v28 = EEPROM.read(28);v29 = EEPROM.read(29); 
v30 = EEPROM.read(30);v31 = EEPROM.read(31);v32 = 
EEPROM.read(32);v33 = EEPROM.read(33);v34 = EEPROM.read(34); 
v35 = EEPROM.read(35);v36 = EEPROM.read(36);v37 = 
EEPROM.read(37);v38 = EEPROM.read(38);v39 = EEPROM.read(39); 
v40 = EEPROM.read(40);v41 = EEPROM.read(41);v42 = 
EEPROM.read(42);v43 = EEPROM.read(43);v44 = EEPROM.read(44); 
v45 = EEPROM.read(45);v46 = EEPROM.read(46);v47 = 
EEPROM.read(47);v48 = EEPROM.read(48);v49 = EEPROM.read(49); 
v50 = EEPROM.read(50);v51 = EEPROM.read(51);v52 = 
EEPROM.read(52);v53 = EEPROM.read(53);v54 = EEPROM.read(54); 
v55 = EEPROM.read(55);v56 = EEPROM.read(56);v57 = 
EEPROM.read(57);v58 = EEPROM.read(58);v59 = EEPROM.read(59); 
v60 = EEPROM.read(60);v61 = EEPROM.read(61);v62 = 
EEPROM.read(62);v63 = EEPROM.read(63);v64 = EEPROM.read(64); 
v65 = EEPROM.read(65);v66 = EEPROM.read(66);v67 = 
EEPROM.read(67);v68 = EEPROM.read(68);v69 = EEPROM.read(69); 
v70 = EEPROM.read(70);v71 = EEPROM.read(71);v72 = 
EEPROM.read(72);v73 = EEPROM.read(73);v74 = EEPROM.read(74); 
v75 = EEPROM.read(75);v76 = EEPROM.read(76);v77 = 
EEPROM.read(77);v78 = EEPROM.read(78);v79 = EEPROM.read(79); 
v80 = EEPROM.read(80);v81 = EEPROM.read(81);v82 = 
EEPROM.read(82);v83 = EEPROM.read(83);v84 = EEPROM.read(84); 
v85 = EEPROM.read(85);v86 = EEPROM.read(86);v87 = 
EEPROM.read(87);v88 = EEPROM.read(88);v89 = EEPROM.read(89); 
v90 = EEPROM.read(90);v91 = EEPROM.read(91);v92 = 
EEPROM.read(92);v93 = EEPROM.read(93);v94 = EEPROM.read(94); 
v95 = EEPROM.read(95);v96 = EEPROM.read(96);v97 = 
EEPROM.read(97);v98 = EEPROM.read(98);v99 = EEPROM.read(99); 
v100 = EEPROM.read(100);v255 = EEPROM.read(255);v254 = 




v251 = EEPROM.read(251);v250 = EEPROM.read(250);v249 = 
EEPROM.read(249);v248 = EEPROM.read(248);v247 = 
EEPROM.read(247); 
 if (v0!=1){kedip=0;}else if (v0==1 and v1!=1){kedip=32;kWh2=1;} 
 else if (v1==1 and v2!=1){kedip=64;kWh2=2;}else if (v2==1 and 
v3!=1){kedip=96;kWh2=3;} 
 else if (v3==1 and v4!=1){kedip=128;kWh2=4;}else if (v4==1 and 
v5!=1){kedip=160;kWh2=5;} 
 else if (v5==1 and v6!=1){kedip=192;kWh2=6;}else if (v6==1 and 
v7!=1){kedip=224;kWh2=7;} 
 else if (v7==1 and v8!=1){kedip=256;kWh2=8;}else if (v8==1 and 
v9!=1){kedip=288;kWh2=9;} 
 else if (v9==1 and v10!=1){kedip=320;kWh2=10;}else if (v10==1 and 
v11!=1){kedip=352;kWh2=11;} 
 else if (v11==1 and v12!=1){kedip=384;kWh2=12;}else if (v12==1 and 
v13!=1){kedip=416;kWh2=13;} 
 else if (v13==1 and v14!=1){kedip=448;kWh2=14;}else if (v14==1 and 
v15!=1){kedip=480;kWh2=15;} 
 else if (v15==1 and v16!=1){kedip=512;kWh2=16;}else if (v16==1 and 
v17!=1){kedip=544;kWh2=17;} 
 else if (v17==1 and v18!=1){kedip=576;kWh2=18;}else if (v18==1 and 
v19!=1){kedip=608;kWh2=19;} 
 else if (v19==1 and v20!=1){kedip=640;kWh2=20;}else if (v20==1 and 
v21!=1){kedip=672;kWh2=21;} 
 else if (v21==1 and v22!=1){kedip=704;kWh2=22;}else if (v22==1 and 
v23!=1){kedip=736;kWh2=23;} 
 else if (v23==1 and v24!=1){kedip=768;kWh2=24;}else if (v24==1 and 
v25!=1){kedip=800;kWh2=25;} 
 else if (v25==1 and v26!=1){kedip=832;kWh2=26;}else if (v26==1 and 
v27!=1){kedip=864;kWh2=27;} 
 else if (v27==1 and v28!=1){kedip=896;kWh2=28;}else if (v28==1 and 
v29!=1){kedip=928;kWh2=29;} 
 else if (v29==1 and v30!=1){kedip=960;kWh2=30;}else if (v30==1 and 
v31!=1){kedip=992;kWh2=31;} 
 else if (v31==1 and v32!=1){kedip=1024;kWh2=32;}else if (v32==1 
and v33!=1){kedip=1056;kWh2=33;} 




 else if (v35==1 and v36!=1){kedip=1152;kWh2=36;}else if (v36==1 
and v37!=1){kedip=1184;kWh2=37;} 
 else if (v37==1 and v38!=1){kedip=1216;kWh2=38;}else if (v38==1 
and v39!=1){kedip=1248;kWh2=39;} 
 else if (v39==1 and v40!=1){kedip=1280;kWh2=40;}else if (v40==1 
and v41!=1){kedip=1312;kWh2=41;} 
 else if (v41==1 and v42!=1){kedip=1344;kWh2=42;}else if (v42==1 
and v43!=1){kedip=1376;kWh2=43;} 
 else if (v43==1 and v44!=1){kedip=1408;kWh2=44;}else if (v44==1 
and v45!=1){kedip=1440;kWh2=45;} 
 else if (v45==1 and v46!=1){kedip=1472;kWh2=46;}else if (v46==1 
and v47!=1){kedip=1504;kWh2=47;} 
 else if (v47==1 and v48!=1){kedip=1536;kWh2=48;}else if (v48==1 
and v49!=1){kedip=1568;kWh2=49;} 
 else if (v49==1 and v50!=1){kedip=1600;kWh2=50;}else if (v50==1 
and v51!=1){kedip=1632;kWh2=51;} 
 else if (v51==1 and v52!=1){kedip=1664;kWh2=52;}else if (v52==1 
and v53!=1){kedip=1696;kWh2=53;} 
 else if (v53==1 and v54!=1){kedip=1728;kWh2=54;}else if (v54==1 
and v55!=1){kedip=1760;kWh2=55;} 
 else if (v55==1 and v56!=1){kedip=1792;kWh2=56;}else if (v56==1 
and v57!=1){kedip=1824;kWh2=57;} 
 else if (v57==1 and v58!=1){kedip=1856;kWh2=58;}else if (v58==1 
and v59!=1){kedip=1888;kWh2=59;} 
 else if (v59==1 and v60!=1){kedip=1920;kWh2=60;}else if (v60==1 
and v61!=1){kedip=1952;kWh2=61;} 
 else if (v61==1 and v62!=1){kedip=1984;kWh2=62;}else if (v62==1 
and v63!=1){kedip=2016;kWh2=63;} 
 else if (v63==1 and v64!=1){kedip=2048;kWh2=64;}else if (v64==1 
and v65!=1){kedip=2080;kWh2=65;} 
 else if (v65==1 and v66!=1){kedip=2112;kWh2=66;}else if (v66==1 
and v67!=1){kedip=2144;kWh2=67;} 
 else if (v67==1 and v68!=1){kedip=2176;kWh2=68;}else if (v68==1 
and v69!=1){kedip=2208;kWh2=69;} 
 else if (v69==1 and v70!=1){kedip=2240;kWh2=70;}else if (v70==1 
and v71!=1){kedip=2272;kWh2=71;} 




 else if (v73==1 and v74!=1){kedip=2368;kWh2=74;}else if (v74==1 
and v75!=1){kedip=2400;kWh2=75;} 
 else if (v75==1 and v76!=1){kedip=2432;kWh2=76;}else if (v76==1 
and v77!=1){kedip=2464;kWh2=77;} 
 else if (v77==1 and v78!=1){kedip=2496;kWh2=78;}else if (v78==1 
and v79!=1){kedip=2528;kWh2=79;} 
 else if (v79==1 and v80!=1){kedip=2560;kWh2=80;}else if (v80==1 
and v81!=1){kedip=2592;kWh2=81;} 
 else if (v81==1 and v82!=1){kedip=2624;kWh2=82;}else if (v82==1 
and v83!=1){kedip=2656;kWh2=83;} 
 else if (v83==1 and v84!=1){kedip=2688;kWh2=84;}else if (v84==1 
and v85!=1){kedip=2720;kWh2=85;} 
 else if (v85==1 and v86!=1){kedip=2752;kWh2=86;}else if (v86==1 
and v87!=1){kedip=2784;kWh2=87;} 
 else if (v87==1 and v88!=1){kedip=2816;kWh2=88;}else if (v88==1 
and v89!=1){kedip=2848;kWh2=89;} 
 else if (v89==1 and v90!=1){kedip=2880;kWh2=90;}else if (v90==1 
and v91!=1){kedip=2912;kWh2=91;} 
 else if (v91==1 and v92!=1){kedip=2944;kWh2=92;}else if (v92==1 
and v93!=1){kedip=2976;kWh2=93;} 
 else if (v93==1 and v94!=1){kedip=3008;kWh2=94;}else if (v94==1 
and v95!=1){kedip=3040;kWh2=95;} 
 else if (v95==1 and v96!=1){kedip=3072;kWh2=96;}else if (v96==1 
and v97!=1){kedip=3104;kWh2=97;} 
 else if (v97==1 and v98!=1){kedip=3136;kWh2=98;}else if (v98==1 
and v99!=1){kedip=3168;kWh2=99;} 
  Serial.begin (9600);Uno.begin(9600); 
} 















  kWh = (v255*10000) + (v254*1000) + (v253*100) + 
(v252*10)+v251;  
//ldr_n=analogRead(ldr); 
if (ldr_n >= 20) 
{kedip=kedip+1; 
  if (v0!=1 and kedip%32==0){EEPROM.write(0,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v0==1 and v1!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(1,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v1==1 and v2!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(2,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v2==1 and v3!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(3,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v3==1 and v4!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(4,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v4==1 and v5!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(5,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v5==1 and v6!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(6,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v6==1 and v7!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(7,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v7==1 and v8!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(8,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v8==1 and v9!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(9,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v9==1 and 10!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(10,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v10==1 and v11!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(11,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v11==1 and v12!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(12,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v12==1 and v13!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(13,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v13==1 and v14!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(14,1);kWh2=kWh2+1;} 




  if (v15==1 and v16!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(16,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v16==1 and v17!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(17,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v17==1 and v18!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(18,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v18==1 and v19!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(19,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v19==1 and v20!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(20,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v20==1 and v21!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(21,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v21==1 and v22!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(22,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v22==1 and v23!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(23,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v23==1 and v24!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(24,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v24==1 and v25!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(25,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v25==1 and v26!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(26,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v26==1 and v27!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(27,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v27==1 and v28!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(28,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v28==1 and v29!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(29,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v29==1 and v30!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(30,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v30==1 and v31!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(31,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v31==1 and v32!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(32,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v32==1 and v33!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(33,1);kWh2=kWh2+1;} 




  if (v34==1 and v35!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(35,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v35==1 and v36!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(36,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v36==1 and v37!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(37,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v37==1 and v38!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(38,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v38==1 and v39!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(39,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v39==1 and v40!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(40,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v40==1 and v41!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(41,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v41==1 and v42!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(42,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v42==1 and v43!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(43,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v43==1 and v44!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(44,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v44==1 and v45!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(45,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v45==1 and v46!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(46,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v46==1 and v47!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(47,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v47==1 and v48!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(48,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v48==1 and v49!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(49,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v49==1 and v50!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(50,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v50==1 and v51!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(51,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v51==1 and v52!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(52,1);kWh2=kWh2+1;} 




  if (v53==1 and v54!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(54,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v54==1 and v55!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(55,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v55==1 and v56!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(56,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v56==1 and v57!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(57,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v57==1 and v58!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(58,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v58==1 and v59!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(59,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v59==1 and v60!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(60,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v60==1 and v61!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(61,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v61==1 and v62!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(62,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v62==1 and v63!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(63,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v63==1 and v64!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(64,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v64==1 and v65!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(65,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v65==1 and v66!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(66,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v66==1 and v67!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(67,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v67==1 and v68!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(68,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v68==1 and v69!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(69,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v69==1 and v70!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(70,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v70==1 and v71!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(71,1);kWh2=kWh2+1;} 




  if (v72==1 and v73!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(73,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v73==1 and v74!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(74,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v74==1 and v75!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(75,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v75==1 and v76!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(76,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v76==1 and v77!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(77,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v77==1 and v78!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(78,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v78==1 and v79!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(79,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v79==1 and v80!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(80,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v80==1 and v81!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(81,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v81==1 and v82!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(82,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v82==1 and v83!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(83,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v83==1 and v84!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(84,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v84==1 and v85!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(85,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v85==1 and v86!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(86,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v86==1 and v87!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(87,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v87==1 and v88!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(88,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v88==1 and v89!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(89,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v89==1 and v90!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(90,1);kWh2=kWh2+1;} 




  if (v91==1 and v92!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(92,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v92==1 and v93!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(93,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v93==1 and v94!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(94,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v94==1 and v95!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(95,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v95==1 and v96!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(96,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v96==1 and v97!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(97,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v97==1 and v98!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(98,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v98==1 and v99!=1 and 
kedip%32==0){EEPROM.write(99,1);kWh2=kWh2+1;} 
  if (v99==1 and v100!=1 and kedip%32==0){kWh=kWh + 1 ;} 
  if (kWh2==100){kWh2=0;kWh=kWh+1; 
    pulrib = (kWh%100000)/10000;if(pulrib!=0 and 
pulrib!=v255){v255=pulrib;delay(10);} 
    rib    = (kWh%10000)/1000; if(rib!=0 and 
rib!=v254){v254=rib;delay(10);} 
    rat    = (kWh%1000)/100;if((rib!=0 or rat!=0) and rat!=v253 
){v253=rat; delay(10);} 
    pul    = (kWh%100)/10;if((rib!=0 or rat!=0 or pul!=0) and 
pul!=v252){v252=pul; delay(10);} 
    sat    = (kWh%10);if((rib!=0 or rat!=0 or pul!=0 or sat!=0) and 
sat!=v252){v251=sat; delay(10);} 
    kWh2=0; 
    kedip=0; 
    Uno.write("a"); 
    
else  
{kedip = kedip;} 





A.2 Pemrograman LCD 2X16 
#include <LiquidCrystal.h> 
LiquidCrystal lcd(10, 9, 8, 7, 6, 5); 
 
void setup() { 
  // set up the LCD's number of columns and rows: 
  lcd.begin(16, 2); 
  // Print a message to the LCD. 
  lcd.print("hello, world!"); 
} 
 
void loop() { 
  // set the cursor to column 0, line 1 
  // (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0): 
  lcd.setCursor(0, 1); 
  // print the number of seconds since reset: 




















A.3 Pemrograman Light Dependent Resistor 
#include <LiquidCrystal.h> 
LiquidCrystal lcd(10, 9, 8, 7, 6, 5); 
int ldr=A0; 
int cerah=0,kedip=0; 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  lcd.begin(16, 2); 
  lcd.print("Jumlah kedip"); 
} 
 
void loop() { 
 cerah=analogRead(ldr); 























A.4 Pemrograman Master 




DS3231  rtc(SDA, SCL); 
Time waktu; 
LiquidCrystal lcd(7, 6, 5, 4, 3, 2); 
int sinyal; 
int data1, data2; 
void setup() 
{ 
  lcd.clear(); 
  lcd.begin(20, 4); 
  lcd.print("PHB GT 1019"); 
  Serial3.begin(9600); 
  Serial.begin(9600); 
  rtc.begin(); 
  data1=4021; 





  waktu = rtc.getTime(); 
  int dataJam = waktu.hour;      
  int dataMenit = waktu.min; 
  int dataDetik = waktu.sec; 
  //int dataTanggal = ;  
 
  lcd.setCursor(0, 1); 
  //lcd.print(""); 
  lcd.print(rtc.getDateStr()); 
   
  lcd.print("/"); 
  lcd.print(dataJam); 
  lcd.print(':'); 
  lcd.print(dataMenit); 
  lcd.print(':'); 
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  lcd.println(dataDetik); 
  lcd.setCursor(0, 2); 
  lcd.print(" Plg-A"); 
  lcd.print("  "); 
  lcd.print(data1); 
  lcd.print(" "); 
  lcd.print("KWh"); 
  lcd.setCursor(0, 3); 
  lcd.print(" Plg-B"); 
  lcd.print("  "); 
  lcd.print(data2); 
  lcd.print(" "); 
   lcd.print("KWh"); 
  if (Serial3.available()>0){ 
    sinyal=Serial3.read(); 
    if(sinyal==97 ){ 
    data1=data1+1; 
    } 
    if(sinyal==98){ 
      data2=data2+1; 
























File myFile; //Pendeklarasian File 
RTC_DS1307 rtc; //Pendeklarasian RTC 1307 
 
char waktu[20]; //Pendeklarasian Waktu 
char Date[20]; //Pendeklarasian Tanggal 
char daysOfTheWeek[7][12] = {"Minggu", "Senin", "Selasa", "Rabu", 
"Kamis", "Jumat", "Sabtu"}; 
int ldr=A0; 
int ldr_n=0; 
void setup () { 
  Serial.begin(9600); 
  if (! rtc.begin()) {Serial.println("Couldn't find RTC");while(1);} 
  if (! rtc.isrunning()) { 
    Serial.println("RTC is NOT running!"); }} 
void loop () { 
    DateTime now = rtc.now(); 
    sprintf(waktu, "%02d:%02d:%02d",  now.hour(), now.minute(), 
now.second());   
    sprintf(Date, "%02d/%02d/%02d", now.day(), now.month(), 
now.year()); 
    ldr_n=analogRead(ldr); 
    Serial.print(ldr_n); // print ke serial monitor 
    Serial.print("\t"); 
    Serial.println(waktu); 
    Serial.print("\t"); 
    Serial.println(Date); 
 myFile = SD.open("Coba3.txt", FILE_WRITE); //membuka file dan 
menulis isi filenya 
  if (myFile) {     
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    myFile.print(ldr_n); // print ke file yang ada di micro SD 
    myFile.print(","); 
    myFile.println(waktu); 
    myFile.print(","); 
    myFile.println(Date); 
    myFile.close(); // tutup file 
  } 
  // jika file tidak dapat dibuka, print error. 
  else { 
    Serial.println("error opening test.txt"); 
  } 






























File myFile; //Pendeklarasian File 
RTC_DS1307 rtc; //Pendeklarasian RTC 1307 
 
char Time[20]; //Pendeklarasian Waktu 
char Date[20]; //Pendeklarasian Tanggal 
char daysOfTheWeek[7][12] = {"Sunday", "Monday", "Tuesday", 
"Wednesday", "Thursday", "Friday", "Saturday"}; 
int pinCS = 53; // Gunakan pin 10 pada Arduino Uno atau pin 53 pada 
Arduino Mega 
 
void setup () { 
 
  Serial.begin(9600); 
   pinMode(pinCS, OUTPUT); 
   // Inisialisasi SD Card 
  if (SD.begin()) 
  { 
    Serial.println("SD card is ready to use."); 
  } else 
  { 
    Serial.println("SD card initialization failed"); 
    return; 
  } 
  // Inisialisasi RTC 
  if (! rtc.begin()) { 
    Serial.println("Couldn't find RTC"); 
    while (1); 




  if (! rtc.isrunning()) { 
    Serial.println("RTC is NOT running!"); 
    // Baris berikut menyetel RTC ke tanggal & waktu sketsa ini disusun 
    rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__), F(__TIME__))); 
    // Baris ini menetapkan RTC dengan tanggal & waktu yang jelas, 
misalnya 
    // January 21, 2014 pada 3am kamu dapat memanggilnya: 
    // rtc.adjust(DateTime(2014, 1, 21, 3, 0, 0)); 
  } 
} 
 
void loop () { 
    DateTime now = rtc.now(); 
    sprintf(Time, "%02d:%02d:%02d",  now.hour(), now.minute(), 
now.second());   
    sprintf(Date, "%02d/%02d/%02d", now.day(), now.month(), 
now.year()); 
    Serial.print(Time); // print ke serial monitor 
    Serial.print("\t"); 
    Serial.println(Date); 
 
 myFile = SD.open("Coba11.txt", FILE_WRITE); //membuka file dan 
menulis isi filenya 
  if (myFile) {     
    myFile.print(Time); // print ke file yang ada di micro SD 
    myFile.print(","); 
    myFile.println(Date); 
    myFile.close(); // tutup file 
  } 
  // jika file tidak dapat dibuka, print error. 
  else { 
    Serial.println("error opening test.txt"); } 




A.7 Pemrograman Real Time Clock 
#include <DS3231.h> 
  




  Serial.begin(9600);   




  //tampilkan hari 
  Serial.println(rtc.getDOWStr(FORMAT_LONG)); 
 //ambil waktu 
  waktu = rtc.getTime(); 
  int dataJam = waktu.hour;      
  int dataMenit = waktu.min; 
  int dataDetik = waktu.sec; 
  Serial.print(dataJam); 
  Serial.print(':'); 
  Serial.print(dataMenit); 
  Serial.print(':'); 
  Serial.println(dataDetik); 
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